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RESUMO

Neste trabalho, ¢ apresentada uma proposta pedagogica relativa a utilizagdo de um software
educacional para o ensino de matematica, fundamentada na teoria sociocultural de Vygotsky.
Para isso, foi escolhido 0 software educacional Poly, com o qual foram desenvolvidas
atividades de ensino e aprendizagem referentes ao conteido de Poliedros previsto no
Curriculo de Matematica do Estado de Sao Paulo para o 7° ano do Ensino Fundamental II. Os
objetivos desta proposta pedagogica sdo: estimular situagdes de interacdo social entre os
alunos e entre alunos e o professor, tendo um software educacional como intrumento
mediador e apresentar uma forma diferenciada de uso de tecnologias digitais em aulas de

matematica, visando a producio do conhecimento matematico.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Matematica. Poly. Interagdo social.



ABSTRACT

This paper presents an educational proposal to use an educational software for the teaching of
mathematics, following in the conduct of activities, the main aspects of sociocultural theory of
Vygotsky. For this, it chose the Poly educational software, with which were developed
teaching and learning activities for the polyhedra content provided in the Sdo Paulo State
Mathematics curriculum for the 7th year of elementary school. The objectives of this
pedagogical proposal are to stimulate situations of social interaction among students and
between students and the teacher, using an educational software as a mediator instrument and
present a different way of using digital technology in math classes, aiming production of

mathematical knowledge.

KEYWORDS: Mathematics Teaching. Poly. Social interaction.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, muito se ouve falar e se percebe, a partir de experiéncias de sala de aula,
sobre a facilidade dos alunos em lidar com as mais variadas formas de tecnologias digitais
existentes.

Essa facilidade ¢ descrita, inclusive, por autores que realizam pesquisas a respeito do
uso de tecnologias digitais em sala de aula, como Bona e Basso (2013), que relatam que a
tecnologia faz parte da vida dos estudantes, tendo em vista o contato que eles possuem com
recursos tecnoldgicos desde muito pequenos e, por esse motivo, chamam os estudantes de
“nativos digitais”.

Considerando essa familiaridade dos alunos com as tecnologias, autores como Villarreal
(2013) e Borba (2012) defendem que seja inserida nas escolas uma “alfabetizagdo
tecnologica”, de modo que os professores possam usar, em suas aulas, as tecnologias digitais
para auxiliar no ensino dos conteudos do curiculo escolar. Esse incentivo ao uso de
tecnologias ¢ mencionado, ainda, em documentos oficiais, como os Pardmetros Curriculares
Nacionais (BRASIL, 1998) e o Curriculo de Matematica do Estado de Sdo Paulo (SAO
PAULO, 2011).

A familiaridade mencionada e os incentivos de autores e de documentos oficiais para o
uso de tecnologias nas escolas ja seriam suficientes para os professores fazerem uso delas,
motivando os alunos em aprenderem contetidos matematicos. Porém, alguns fatores devem
ser considerados. Com relag@o a aprendizagem dos alunos, a familiaridade com tecnologias
ndo ¢ suficiente para que adquiram conhecimentos, pois, para que isso ocorra, ¢ fundamental
que haja o direcionamento do professor para que o conteido faga sentido ao aluno,
viabilizando que ele produza conhecimento.

Com relagdo a pratica docente, apesar dos incentivos ao uso de tecnologias, ainda
faltam orientagdes relativas ao modo como usa-las.

Nessa perspectiva, apresentamos neste trabalho uma proposta pedagdgica que usa um
software educacional, como instrumento mediador da interagao socialem aulas de matematica.
De acordo com o Curriculo de Matematica do Estado de Sdao Paulo (SAO PAULO, 2011),
essa proposta pode ser aplicada no 6° ou 7° ano do Ensino Fundamental II.

Pesquisando os softwares educacionais, vimos no software Poly a possibilidade de

trabalhar com o conteudo de Poliedros com alunos de 7° ano do Ensino Funamental II, para



que as habilidades relativas a visualizagdo e a criagdo de conjecturas (BORBA, 2010) possam
ser desenvolvidas nesses alunos.

Nesta proposta desenvolvemos uma Pesquisa Bibliografica, que corresponde ao
levantamento da bibliografia ja publicada em livros, revistas, publicagdes avulsas e imprensa
escrita a respeito de um determinado assunto, com a inten¢do de colocar o pesquisador em
contato com o que ja foi escrito sobre esse assunto, para permitir um refor¢o na andlise das
informacdes da pesquisa (MARCONI; LAKATOS, 2015). Essa pesquisa também pode ser
considerada “como o primeiro passo de toda a pesquisa cientifica (MARCONI; LAKATOS,
2015, p.44)”.

Para o seu desenvolvimento, foram elaborados os quatro capitulos que compdem este
trabalho, com a finalidade de apresentar a referida proposta para o ensino de Matematica, de
acordo com a teoria sociocultutal de Vygotsky.

No primeiro capitulo, discutimos as relagdes entre o uso de tecnologias e as aulas de
Matematica. Nessa discussdo, apresentamos caracteristicas gerais sobre as aulas expositivas
de Matematica, descrevendo os papéis dos alunos e dos professores nessas aulas, € mostramos
as tecnologias como uma tendéncia que surgiu para modificar essas aulas expositivas de
Matematica. Apresentamos, ainda, a internet como a principal tecnologia utilizada pelos
professores e outros tipos de tecnologias, que ndo sdao muito utilizados, mas que sdo uma
op¢ao para os professores de Matematica fazerem uso. E finalizamos com a descrigdo de
implicagdes do uso de tecnologias, em geral, para a pratica docente, o que, muitas vezes,
impede os professores de fazerem uso das tecnologias em suas aulas.

No segundo capitulo, € apresentada uma discussdo a respeito de um tipo mais especifico
de tecnologia, os softwares educacionais. Nessa discussdo, sdo apresentadas as habilidades
possiveis de serem desenvolvidas com softwares, segundo alguns autores, e relatos de
experiéncias de pesquisadores que fizeram uso dessa tecnologia em suas aulas.

No terceiro capitulo, prosseguimos com as caracteristicas gerais dos principais aspectos
da teoria sociocultural de Vygotsky para o ensino e aprendizagem, sendo eles: interagao
social, zona de desenvolvimento proximal e formacdo de conceitos, de modo que esses
aspectos servirdo de base para a proposta desenvolvida no capitulo quatro.

No quarto capitulo, é apresentada uma proposta de uso do software Poly para o ensino
do contetido Poliedros, previsto no curriculo de Matematica do Estado de S3o Paulo (SAO
PAULO, 2011), para alunos de 7° ano do Ensino Fundamental II, seguindo os aspectos da
teoria sociocultural de Vygotsky para o ensino e aprendizagem mencionados no capitulo

anterior.



Para finalizar, sdo feitas consideragdes finais relativas as percepgdes que ocorreram

durante o desenvolvimento deste trabalho.
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2 MATEMATICA E INFORMATICA

Neste primeiro capitulo o ensino de Matematica serd abordado no contexto dos recursos
tecnologicos.

Inicialmente, vale a pena uma discussdo a respeito de como os conteidos matematicos
sdo ensinados aos alunos nas chamadas aulas expositivas e qual o papel de alunos e
professores neste tipo de aulas, com apresentacdo de propostas de modificacio da maneira
como essas sao ministradas.

Muitas sdo as vantagens a serem obtidas com a insercao de tecnologias nas escolas, mas
para que isso aconteg¢a, conforme sugere Borba e Penteado (2012), a relagdo entre a
Matematica e a Informatica deve ser pensada como uma transformagao da pratica educativa.
Sendo assim, também serdo abordadas formas de se inserir recursos tecnoldgicos no ensino de
diversos conteudos escolares e mais especificamente em aulas de Matematica.

Para finalizar, cabe uma discussao a respeito das implicagdes do uso da informatica nas
escolas, com destaque as caracteristicas das dificuldades de muitos professores para aderirem

esta pratica.

2.1 ENSINAR E APRENDER MATEMATICA

Segundo Ponte (1992, p.1), “A Matematica ¢ geralmente tida como uma disciplina
extremamente dificil, que lida com objectos e teorias fortemente abstractas [...]”.

Partindo dessa ideia, torna-se interessante discutir os aspectos relativos a matematica
escolar, assim como a percepcdo que cada um dos personagens escolares (alunos e
professores) possui acerca de grande parte das aulas de Matematica, para poder entender se a
forma como a Matemadtica ¢ ministrada nas escolas ¢ responsavel pela concep¢ao de que essa
disciplina ¢ “dificil e abstrata”.

Primeiramente, ¢ importante refletir sobre como, normalmente, se d4 o ensino de
Matematica. Segundo D’ Ambrosio (1989, p.1), o ensino de matematica geralmente ¢ baseado
em transmissao de conhecimentos, em que o professor passa no quadro o que julga importante
e o aluno copia em seu caderno o que foi passado e, em seguida, resolve exercicios de
repeti¢do seguindo um algoritmo apresentado pelo professor.

Nesse contexto, o aluno tem o papel de receber o conhecimento que ja vem pronto e que

nao pode ser modificado e, entdo, decorar as regras e formulas, sem precisar relacionar
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diferentes conteudos ou fazer conexdes entre o que aprende na escola e situagdes do
cotidiano. Por outro lado, o papel do professor ¢ o de detentor de todo o conhecimento
referente ao conteudo e de transmiti-lo da forma que considerar mais conveniente, com a
finalidade de cumprir o cronograma da escola. Na maioria das vezes, o professor ndo leva em
consideracdo as caracteristicas individuais de cada aluno presente na sala de aula, bem como
nem percebe que muitas vezes o aluno ndo esta realmente aprendendo.

Porém, ““a sala de aula ndo ¢ o ponto de encontro de alunos totalmente ignorantes com o
professor totalmente sabio” (CARVALHO, 2011, p.16) e ainda, “o trabalho nas aulas de
Matematica deve oferecer ao aluno oportunidade de operar sobre o material didatico para que,
assim, possa reconstruir seus conceitos de modo mais sistematizado e completo”
(CARVALHO, 2011, p.17). Sendo assim, esse sistema tradicional de ensino ndo valoriza a
busca pelo conhecimento matematico.

Consequentemente, essa pratica pode, ainda, refor¢ar cada vez mais a ideia de Ponte
(1992) e criar alguns conceitos pré-estabelecidos nos alunos, conforme descreve D’ Ambrosio
(1989).

O primeiro deles ¢ que aprender Matemdtica ¢ acumular féormulas e seguir regras
transmitidas pelo professor. O segundo ¢ que a Matematica ¢ constituida por conceitos
prontos, que nao podem ser modificados ou questionados, que foram descobertos ou criados
por génios. Mediante esses conceitos, muitas vezes os alunos ndo conseguem associar a
Matematica aprendida na escola com uma situacao vivenciada no dia-dia, por supervalorizar o
poder da matematica formal, e também ndo conseguem criar novas solu¢des para um
problema que ndo sejam as propostas pelos professores (D’ AMBROSIO, 1989).

Modificar essa situacdo implica na necessidade de se buscar métodos e maneiras
diferentes para ensinar Matematica, modificando antigas crengas e praticas que ndo estdo
obtendo resultados, para a criacdo de novos ambientes de aprendizagem que facam com que
os alunos se sintam motivados a entender o verdadeiro significado da Matematica e consigam
encontrar a melhor forma de fazer isso.

Algumas das propostas mencionadas por D’ Ambrosio (1989), ainda hoje, vém sendo
utilizadas para modificar as aulas expositivas de matematica e o papel que alunos e
professores assumem no ambiente escolar. Nessas propostas, o aluno passa a ser ativo e
responsavel pela constru¢do do seu proprio conhecimento, se sente motivado com as situagdes
de investigagdo criadas e o professor passa a acompanhar os alunos como um mediador com a

finalidade de trocar experiéncias, orientar os alunos e, sobretudo, aprender com eles.
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As referidas propostas consistem no trabalho dos contetidos comuns do curriculo
escolar de Matematica por meio de estratégias, tais como: resolucdo de problemas,
modelagem, etnomatematica, historia da matematica, jogos e o uso de tecnologias. Esses “sdo
alguns exemplos de propostas de trabalho visando a melhoria do ensino de Matematica
segundo uma perspectiva construtivista” (D’AMBROSIO, 1989, p.3). Tais estratégias sdo
uma proposta diferente para ensinar Matematica, com o objetivo de melhorar o entendimento
de determinados contetidos por parte dos alunos.

No presente trabalho propomos o uso de tecnologias com énfase em softwares
educacionais para o ensino de Matematica. Com relagdo a tal estratégia, D’ Ambrosio (1989,

p. 5) declara:

Acredita-se que a metodologia de trabalho desta natureza tem o poder de dar ao
aluno a autoconfianca na sua capacidade de criar e fazer matematica. Com essa
abordagem a matematica deixa de ser um corpo de conhecimentos prontos e
simplesmente transmitidos aos alunos e passa a ser algo em que o aluno faz parte
integrante no processo de construgdo de seus conceitos.

Ao ser estimulado a criar ¢ fazer matematica, enquanto faz uso dos softwares, o aluno

pode se sentir motivado a aprender os conteudos a ela associados.

2.2 INFORMATICA NA EDUCACAO

Nao faz muito tempo, o computador era privilégio de escolas particulares e era
utilizado, quase que exclusivamente, para edi¢cao de textos. Quase nao havia acesso a Internet,
sendo essa uma novidade (SCARDUELLI, 2006). Porém, atualmente, quase todas as escolas
publicas e particulares possuem um laboratério de Informatica, para uso dos professores e
alunos, o que aumenta as possibilidades de os professores buscarem maneiras diferentes de
ensinar os contetidos de suas disciplinas.

A internet, quando utilizada de forma adequada, pode ser uma ferramenta de grande
utilidade para a educagdo. Com o auxilio dela nas aulas, os alunos vao se deparar com meios
variados para entenderem os contetidos do curriculo escolar, visualizando fotos, videos,
tabelas e outras formas que facilitem o entendimento, sendo que, muitos desses conteudos,
sem uso da internet, na maioria das vezes, sdo mostrados de forma expositiva, baseando-se
em um Unico tipo de material indicado pelo professor.

Além disso, segundo Borba (2010, p.7), ’[...]a Internet permite que temas que ainda nao

podem ser encontrados em livros possam ser pesquisados”, permitindo, assim, que temas mais
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recentes ou fatos que acabaram de acontecer possam ser trabalhados durante as aulas. Fora da
escola, essa tecnologia permite que os alunos discutam trabalhos e atividades oriundas das
aulas sem precisar se reunir presencialmente (BORBA, 2010), poupando tempo e facilitando
o desenvolvimento de atividades em grupos.

Nesse contexto, a mudanga do papel do professor também deve ser lembrada. Em
ambientes informaticos ¢ reservado ao professor um papel de destaque (BORBA E
PENTEADO, 2012). Quando os alunos estdo realizando atividades no computador, o
professor ndo € visto como o unico detentor do saber, passando a ser um meio para troca de
conhecimentos com os alunos, na medida em que os auxilia com os problemas encontrados na
utilizagdo da ferramenta e, ao mesmo tempo, aprende com os resultados encontrados por eles.

Do ponto de vista dos alunos, o uso de tecnologias em sala de aula pode servir de
motivacdo para aprender o que esta sendo mostrado pelo professor. Cabe lembrar que,
atualmente, as criangas tém contato cada vez mais cedo com tecnologias e isso faz com que os
estudantes se tornem nativos digitais, pois a tecnologia esta na vida deles e passa a ser natural
lidar com tais recursos (BONA E BASSO, 2013). Assim, “o estudante atual considera facil o
uso de recursos tecnologicos, ficando deslumbrado com a possibilidade de seu uso em sala de
aula” (BONA E BASSO, 2013, p.405), fato que deve ser um aliado dos professores na busca
por formas diferentes de ensinar conteudos escolares.

De acordo com vivéncias de estdgio em escolas publicas de Ensino Fundamental e
Médio, verificamos que, nas poucas vezes em que os professores buscaram uma forma
diferente da tradicional para ensinar seus conteudos, o uso da Internet, como ferramenta de
pesquisa, foi o principal meio utilizado por eles para isto. Cabe salientar que, apesar disso, a
Internet ndo € a unica tecnologia encontrada para facilitar a explicacdo e o entendimento de
conteudos.

A seguir sera mostrado um pouco sobre algumas tecnologias possiveis de serem

utilizadas em aulas de matematica.

2.3 0 USO DE TECNOLOGIAS NAS AULAS DE MATEMATICA

Algumas experiéncias, relatadas por educadores, refletem as possibilidades de utilizagdo
de tecnologias em aulas de Matematica, com a finalidade de obter maiores indicios de

aprendizagem.
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Uma dessas experiéncias refere-se ao trabalho com calculadoras graficas. Em Borba e
Penteado (2012) calculadoras graficas foram utilizadas nas aulas de Matematica para trabalhar
um pouco do conteudo de fungdes. Segundo esses autores, “além de fazer tudo o que uma
calculadora cientifica faz, a calculadora grafica possibilita o tragado de graficos de funcgdes,
tais como y = cos(x)” (BORBA e PENTEADO, 2012, p.29).

A referida atividade, com o uso de calculadoras graficas, consistiu em conectar as
calculadoras a um sensor de movimento, para que os alunos pudessem medir distancias entre
o sensor-¢ um alvo fixo, em diferentes instantes, e obter o grafico desse movimento. No
exemplo dado, os alunos, segurando o sensor de movimento em uma das maos, giraram ao
redor do eixo do proprio corpo e obtiveram um grafico da distdncia entre o sensor e a parede
da sala de aula durante varios instantes desse movimento giratorio.

Para Borba e Penteado (2012, p.36), “Entender que graficos, de uma maneira geral,
representam fragmentacdes ¢ fundamental para o ensino de fungdes”. Essa atividade permitiu
que os alunos visualizassem o que o grafico estava apresentando, permitindo uma discussdo a
respeito do movimento realizado e fez da calculadora uma ferramenta 1util ao ensino de
fungdes.

Ainda no contexto do uso da calculadora, Villarreal (2013) lembra que ha autores que
sd0 contrarios ao seu uso, por defenderam a ideia de que a calculadora impede o aluno de
pensar, enfatizando que ele deve aprender a lidar com os conteudos matematicos antes de
utiliza-la.

Por outro lado, no mesmo trabalho, Villarreal (2013) descreve uma atividade como
exemplo de uso da calculadora como estimulo ao raciocinio dos alunos. Nessa atividade,
propde-se que os alunos resolvam a operagdo 5984 menos 1495 em uma calculadora onde a
tecla de nimero 9 ndo funcione. Desse modo, o aluno deverd pensar em estratégias de
decompor os nimeros e 5984 e 1495, em nimeros que ndo tenham o algarismo 9, para
conseguir resolver o problema.

Porém, apesar de existirem diversos tipos de recursos tecnoldgicos, quando nos
referimos a esses recursos ¢ muito comum pensarmos no computador. “Ao pensarmos no
computador como ferramenta para auxiliar no ensino, mais especificamente no de
Matematica, estamos nos referindo aos aplicativos que usamos com a finalidade de nos ajudar
no processo de ensino-aprendizagem desta disciplina” (GLADCHEFF; ZUFFI; SILVA, 2001,
p. 3).

Entre esses aplicativos podemos citar os softwares que trabalham com planilhas de

calculo, como o Excel, muito utilizado para trabalhar com atividades de modelagem de dados
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e, ainda, os softwares educacionais utilizados para trabalhar contetidos especificos do
curriculo escolar.
Sendo assim, cabe uma discussdo mais detalhada a respeito dos softwares educacionais

no proximo capitulo.

2.4 IMPLICACOES DO USO DE TECNOLOGIAS DIGITAIS NA PRATICA DOCENTE

Muito se ouve falar na inser¢ao de tecnologias em sala de aula para facilitar o
entendimento dos alunos em determinados contetidos de Matematica e até como forma de
motivagdo para fazer com que se interessem pelo que estd sendo ensinado na escola.

Resultados positivos podem ser alcancados ao se utilizar desse tipo de pratica, porém,
de acordo com Borba e Penteado (2012), em ambientes informaticos o professor tem um
papel de destaque e, ao assumir esse papel, tera que lidar com mudangas em sua pratica
docente tradicional. Assim, para os autores, isso leva muitos a ndo se utilizarem dessa pratica
por preferirem ficar em uma zona de conforto, com caminhos conhecidos e passiveis de serem
controlados, ao invés de enfrentar caminhos que geram incertezas e imprevisibilidade.

O uso de tal pratica pode envolver alguns riscos, que comegam a aparecer ja no
momento de preparagdo do ambiente destinado a utilizacdo dos computadores. Entre os
riscos, destacamos que o professor deve estar preparado para enfrentar situacdes que fujam do
seu controle, como ter que modificar a aula que havia preparado em virtude da falta de
energia na escola no dia em que se planejou trabalhar no laboratorio de informatica; ter que
encontrar um tempo disponivel para a instalagdo do software no laboratério de informatica,
antes da aula planejada para o seu uso, ou entdo, conforme Borba e Penteado (2012) até pedir
auxilio de alguém para isso, o que ndo € possivel de se fazer no momento da aula por falta de
tempo; ser capaz de lidar com situagcdes onde a configuragdo do software necessario para
desenvolver a atividade planejada ter sido alterada pela turma que fez uso do laboratdrio de
informadtica anteriormente.

Mesmo que os alunos ja se encontrem em seus lugares no laboratério de informatica e
que toda a estrutura preparada funcione adequadamente, o professor ainda ndo esta livre de ter
que lidar com situagdes imprevisiveis, pois nessa etapa os alunos podem comegar a
demonstrar curiosidade pela nova ferramenta apresentada e “investigar” as possiveis fungdes
do software. Mesmo que sigam exatamente os passos solicitados pelo professor podem se

deparar com respostas ndo esperadas, pois “nem sempre ¢ possivel conhecer de antemao as
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possiveis respostas que aparecem na tela. E preciso entender as relagdes que estdo sendo
estabelecidas pelo software.” (BORBA; PENTEADO, 2012, p. 58).

Nesse momento, cabe ao professor entender as respostas fornecidas pelo software e
explicar aos seus alunos o porqué de ter apresentado resultados diferentes dos que estavam

acostumados a ouvir em sala de aula, sendo que:

“... ndo basta dizer simplesmente que estd errado. Eles dirdo que foi o computador
que fez assim. E a imagem fornecida pelo computador tem um poder muito grande
de convencimento. Para refutd-la ¢ preciso uma discussdo detalhada”. (BORBA;
PENTEADO, 2012, p. 59).

Dessa forma, esta lancado o desafio ao professor de resolver essa situacdao. Para isso,
terd que encontrar a resposta mais esclarecedora possivel para que os alunos ndo pensem que
os conceitos aprendidos até o momento estdo incorretos. Isso requer tempo e paciéncia para
estudar com mais aten¢do o software, estabelecendo compara¢des com os conteudos
apresentados em sala, e descobrir o que fazer.

Além dos referidos anteriormente, muitos outros desafios e situacdes de falta de
controle e imprevisibilidade podem aparecer a medida que se tenta trabalhar nessa area. O
importante a lembrar ¢ que os alunos tém cada vez mais e cada vez mais cedo contato com
tecnologias, as quais apresentam novidades a todo instante. Poderdo at¢é mesmo ja
conhecerem diversos softwares educacionais e estabelecerem relagdes entre o que conhecem e
0 que esta sendo apresentado pelo professor. Portanto, caberd ao professor uma atualizagao
constante sobre seu vocabulario de computadores e softwares e uma constante busca por
novos conhecimentos para poder lidar com essas dificuldades (BORBA E PENTEADO,
2012).

Diante desses riscos, os professores reagem de forma diferente. Borba e Penteado
(2012) classificaram trés tipos diferentes de reacdo: - os que desistem de tentar inserir essas
mudangas em suas aulas; - os que as utilizam, mas apenas em rotinas pré-estabelecidas,
evitando situagdes imprevisiveis; - € 0s que avancam nessa area, reorganizando suas aulas a
medida que sentem necessidade e negociam constantemente com os alunos € com os demais
envolvidos em um ambiente escolar.

Essas implicagdes na pratica docente, geradas a partir do uso de tecnologias nas aulas,
podem surgir, segundo os autores que estudam o assunto, durante o uso das diversas
tecnologias existentes e, principalmente, no uso de softwares educacionais.

Com relagdo a esses softwares, faremos uma discussdo a respeito no capitulo a seguir.
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3 SOFTWARES EDUCACIONAIS

No capitulo anterior, algumas ferramentas tecnoldgicas como a internet, calculadoras e
softwares, como os de planilhas de calculo, foram citados como tecnologias que podem ser
utilizadas no auxilio ao ensino de Matematica. Rodrigues (2006, p.32) destaca que,

Pode-se dizer que ha uma diferenga entre “Software Educacional” e “Software
utilizado na educagdo”, sendo que o primeiro ¢ desenvolvido com fins pedagdgicos,
visando a aprendizagem de um contetido especifico. Ja os softwares utilizados na
educagdo, foram desenvolvidos com objetivos variados, tal como editor de textos,
planilhas eletronicas e at¢é mesmo a Internet, ndo podendo ser enquadrado na

categoria de software educacional, apesar de colaborarem com o processo de ensino-
aprendizagem.

Tendo em vista a necessidade cada vez maior de modificar antigas praticas pedagogicas,
para buscar melhorias na produ¢do de conhecimento matematico dos alunos e as ferramentas
tecnologicas cada vez mais atrativas que estdo sendo criadas para a educagdo, os softwares
educacionais aparecem como uma alternativa a ser utilizada em sala de aula.

Na internet é possivel encontrar uma variedade desses softwares, sendo que a escolha

do software a ser utilizado nas aulas,

[...] deve ser baseada nos conceitos, preconceitos, informagdes, conteudos,
concepcdes de aprendizagem, pressupostos pedagodgicos que estdo implicitos no
mesmo, comparando e analisando se esses aspectos correspondem ao objetivo que o
professor quer atingir, as necessidades dos alunos e a didatica de ensino
(RODRIGUES, 2006, p. 31).

Todos esses pressupostos mencionados devem ser levados em consideragdo pelo
professor ao fazer uso de softwares educacionais em suas aulas, de maneira a auxiliar na
produgdo do conhecimento matematico.

Com relacdo as habilidades a serem desenvolvidas com auxilio dos softwares
educacionais, muitas sao mencionadas na literatura, entre elas: criatividade, concentragao e

motivacdo. Entretanto, para entender melhor essas colocagdes, cabe uma discussao.

3.1 SOFTWARES EDUCACIONAIS E A MATEMATICA

Atualmente, existem diversos Softwares educacionais disponiveis para que os
professores possam trabalhar com contetdos do curriculo de Matematica nas areas de

Geometria, Algebra, Logica e outras.
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O uso desse tipo de tecnologia ¢ incentivado, inclusive, em textos de documentos
oficiais, como os Pardmetros Curriculares Nacionais — PCN (BRASIL, 1998), no qual
sugerem o uso de softwares que possibilitem pensar, refletir e criar solugdes para desenvolver
a autonomia do aluno e no Curriculo de Matematica do Estado de Sdo Paulo (SAO PAULO,
2011) que se refere a esses softwares como bem-vindos e de uso crescente, inevitavel e
desejavel.

Porém, na préatica de sala de aula, ocorrem diversas situagdes que ndo sao consideradas
em documentos oficiais, como a falta de tempo para cumprimento do contetido previsto no
plano de ensino da disciplina, dentro do calendario escolar, as zonas de risco (BORBA E
PENTEADO, 2012) nas quais os professores ficam expostos, falta de disponibilidade da sala
de informatica das escolas e de computadores compativeis com o software que se deseja
trabalhar ¢ muitos outros que fazem com que a utilizagdo ou ndo desses softwares dependa
também da decisdo dos professores.

Cabe destacar que caso o professor escolha fazer uso dessa tecnologia “sera capaz de
promover uma proposta diferenciada, a fim de que o aluno possa fazer experimentagdes e
visualizar melhor o conteido que lhe ¢ proposto” (CONTRI; RETZLAFF; KLEE, 2011), de
modo que ao permitir que o aluno faga suas proprias experimentagdes, ao invés de receber
exercicios prontos a serem resolvidos de acordo com algoritmos ja definidos, o professor
estara buscando melhorias na produ¢ao do conhecimento matematico, pois permitird que o
aluno desenvolva seu proprio raciocinio.

Borba (2010) destaca que ha caracteristicas nos softwares que favorecem a
aprendizagem de contetdos matematicos. Dentre essas caracteristicas estdo “a capacidade de
realcar o componente visual da Matematica atribuindo um papel importante a visualiza¢do na
Educagao Matematica”, pois permite a visualizacdo de imagens, videos e graficos, juntamente
com a manipulacdo pelo aluno dessas informacdes, de modo que ndo apenas as receba de
forma passiva, mas possa também interagir com elas.

Outras caracteristicas, descritas em Borba (2010), sdo o incentivo: - ao desenvolvimento
de ideias e criacdo de conjecturas a partir de atividades de investigacdo e experimentacao,
para que ao valida-las o aluno possa ter condi¢des de elaborar uma demonstragdo matematica;
- a postura investigativa dos conceitos, o que pode promover um envolvimento maior dos
alunos nas aulas. Essas caracteristicas se devem a liberdade que o software proporciona de
manipulacdo de seus contetidos e informagdes.

Em Silva, Cortez ¢ Oliveira (2013) outra caracteristica importante do Ssoftware ¢

lembrada. Trata-se da interagdo direta que o aluno tem com a ferramenta podendo ter um



19

feedback imediato dos resultados que apresenta para os exercicios, assim como de seus erros,
0 que na maioria das vezes ndo ocorre em uma aula expositiva, tendo em vista que o
professor lida com muitos alunos € ndo hd muito tempo para dar um feedback para as
respostas de todos os alunos presentes.

Para entender melhor a respeito do assunto, cabe uma discussdo sobre as experiéncias,
com a utilizacdo de softwares, relatadas por alguns professores, assunto que sera tratado na

sequéncia.

3.2 ALGUMAS EXPERIENCIAS DE UTILIZACAO DE SOFTWARES EM AULAS DE
MATEMATICA E SEUS RESULTADOS

A partir da leitura de trabalhos referentes a utilizagdo de softwares educacionais para o
ensino de Matematica, foi possivel conhecer algumas experiéncias em sala de aula, que
trouxeram bons resultados para a produgdo do conhecimento matematico.

Em Rodrigues (2006), a utilizagdo do software “Estagdo Saber” foi feita como reforgo
para o conteudo apresentado anteriormente pelo professor nas aulas.

O software “Estacao Saber” propde atividades referentes a todas as disciplinas do
curriculo do Ensino Fundamental I, mas, na ocasido, as atividades escolhidas para o trabalho
com contetidos do curriculo de Matematica foram “Jogo do Abaco”, que trabalha com os
conteudos de soma e subtragdo, “Colocando em Ordem” e “Barquinho Matematico”, que
trabalham com nog¢des de numero crescente e descrescente.

O método utilizado foi o de trabalhar os mesmos contetidos em duas turmas, de modo
que em uma delas por meio de uma aula expositiva e na outra por meio de um software
educacional. Posteriormente foram comparados os resultados obtidos nas duas turmas.

Como resultados o autor descreveu que os alunos que fizeram uso do software
apresentaram maior numero de acertos nos exercicios desenvolvidos, em relacdo aqueles
alunos que nao trabalharam com o software e que a experiéncia estimulou o acompanhamento
individual dos alunos pelo professor, tendo em vista que o professor auxiliou os alunos na
identificagdo de erros. Com relagdo ao software utilizado, a autora desreve como pontos
positivos, as imagens, 0s sons € as animagdes que ele possui.

Em Silva, Cortez e Oliveira (2013), o software “Tux, of Math Command”, que aborda a
interdisciplinaridade entre as disciplinas Ciéncias e Matematica foi o escolhido para ser

trabalhado.
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O referido software foi utilizado para o desenvolvimento de atividades de nogdes de
logica matematica e das quatro operagdes basicas da matematica, com alunos das séries finais
do Ensino Fundamental 1.

O método utilizado foi descrito em trés etapas: a primeira foi o preenhimento de um
questionario, no qual os alunos responderam a perguntas sobre as dificuldades e os
conhecimentos ja adquiridos sobre o assunto que seria trabalhado; a segunda foi o
desenvolvimento de atividades com o software; e a terceira, o desenvolvimento de atividades
sem o auxilio do software.

Como resultados os autores descrevem a familiaridade apresentada pelos alunos ao lidar
com o software educacional, pois ndo demonstraram dificuldades com as funcionalidades da
tecnologia apds o recebimento das instru¢des, a motivacdo em desenvolver as atividades
propostas pelos professores e pesquisadores, a concentracao € a interagao entre os alunos, que
ao apresentarem duvidas na resolu¢do das operagdes matematicas, pediam ajuda para os
colegas proximos ou apresentavam as respostas por tentativa e erro até encontrarem a resposta
correta, para finalizar a tarefa no menor tempo possivel.

Em Macédo et al (2007), atividades com o software “Gangorrra Interativa” foram
propostas a alunos de Ensino Fundamental II para trabalhar com conteudos de grandezas
direta e inversamente proporcionais.

O software “Gangorra Interativa” simula uma gangorra ¢ tem como objetivo que o
aluno coloque pesos em cada um de seus lados até equilibrar a gangorra.

O método utilizado foi realizar entrevistas com alunos enquanto estes faziam uso do
software. Foram escolhidos para participar da experiéncia alunos de 7°, 8° e¢ 9° anos, sendo
dois de cada uma dessas turmas.

Como resultados, os autores descrevem que, apesar de ter utilizado uma amostra muito
pequena de alunos, que pode ndo representar a realidade das turmas, os alunos participantes
criaram estratégias proprias de resolucdo dos exercicios, mostrando estar pensando em como
resolver o exercicio ao invés de se utilizar de tentativa e erro.

Assim, como mencionado anteriormente € em outros trabalhos encontrados na literatura,
os softwares educacionais podem facilitar a aprendizagem dos conteidos matematicos.

Neste trabalho, faremos uma discussdo a respeito do tema, analisando as
potencialidades do uso de softwares educacionais de acordo com a teoria de Vygotsky para o
ensino e para a aprendizagem. Sendo assim, faremos a seguir umas discussdo a respeito dos

principais aspecos da teoria sociocutural de Vygotsky.



21

4 VYGOTSKY E SUA TEORIA SOCIOCULTURAL PARA O ENSINO E
APRENDIZAGEM EM SALA DE AULA

Neste capitulo, abordamos alguns aspectos relevantes da teoria sociocultural de
Vygotsky para o ensino e para a aprendizagem em sala de aula. Entre esses aspectos
destacamos a interacdo social, a zona de desenvolvimento proximal e a formagdo de
conceitos.

O primeiro aspecto mencionado, a interacao social, ¢ um assunto de grande relevancia
quando se trata de ensino e aprendizagem. Isso se deve ao fato de ela estar presente desde o
nascimento do ser humano, sendo imprescindivel para a aprendizagem escolar. Para Martins
(1997, p.2), as interagdes sociais “permitem ao sujeito ultrapassar a impressdo inicial das
idéias que lhe chegam e buscar o que estd além delas, oculto, mais profundo e sistematizado,
de forma a instrumentaliza-lo para o exame da realidade”.

Segundo a teoria sociocultural de Vygotsky, em todo individuo, o processo de
desenvolvimento ocorre duas vezes: em nivel social, por meio de interagdes, ¢ em nivel
individual, de modo que a internalizacdo dos conhecimentos “se da através do processo
interpessoal/interpsicologico (comunicativo) para o processo intrapessoal/intrapsicologico
(cognitivo)” (NOBREGA, 2004). Nesse sentido, de acordo com Martins (1997, p. 4), diz que
“a crianca reconstréi internamente uma atividade externa, como resultado de processos
interativos que se dao ao longo do tempo™.

Para que ocorra a aprendizagem, € necessario que esses processos interativos acontecam
com parceiros mais experientes, a fim de que os parceiros menos experientes tenham
orientagdo ao desempenhar suas atividades e posteriormente passem a desenvolvé-las de
forma independente (MARTINS, 1997).

Vygotsky considerava que um fator determinante para que essas interagdes possam
ocorrer ¢ a linguagem, pois ¢ ela que permite a comunicacdo, expressa 0 pensamento €
destaca a importancia dos fatores culturais nas relagdes sociais (MARTINS, 1997). Nesse

contexto, segundo Martins (1997, p.4),

as possibilidades que o ambiente proporciona ao individuo sdo fundamentais para
que este se constitua como sujeito lucido e consciente, capaz, por sua vez, de alterar
as circunstancias em que vive. Nesta medida, o acesso a instrumentos fisicos ou
simbolicos desenvolvidos em geragdes precedentes ¢ fundamental.

No caso dos softwares educacionais, assunto deste trabalho, essas intera¢des sociais

podem aparecer na relagdo professor-aluno, a medida que o professor trabalha com o aluno a
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sua forma de utilizagdo, e nas relagdes aluno-aluno, pois, tendo em vista a familiaridade que
os alunos apresentam ao lidar com tecnologias, poderdo ocorrer situagdes de trocas de
experiéncias de uso dessa ferramenta entre os proprios alunos durante o desenvolvimento da
atividade.

Quanto ao segundo aspecto, a zona de desenvolvimento proximal (ZDP), também
conhecida como Zona de Desenvolvimetno Imediato, pode ser definida como a distancia entre
o nivel de desenvolvimento real de uma crianga e o seu nivel potencial de desenvolvimento. O
primeiro nivel corresponde a capacidade da crianca em resolver determinada tarefa utilizando
seus proprios conhecimentos, enquanto o segundo se refere a capacidade de uma crianga em
resolver tarefas com o auxilio de um adulto ou de alguém mais capaz (SOARES; DAMAZO,
2002).

De acordo com essa teoria, essa distancia existente entre o nivel real e o potencial de
desenvolvimento, no caso de um aluno, pode significar que ele ¢ capaz de resolver atividades
consideradas “dificeis” para a sua idade, desde que receba ajuda de uma outra pessoa, nesse
caso, do professor ou um aluno que tenha maior conhecimento sobre um determinado assunto.
Assim, ¢ fundamental que a interacdo social ocorra dentro da zona de desenvolvimento
proximal do aluno.

Como exemplo, podemos citar uma experiéncia citada por Urias (2013), a qual mostra
que duas criangas de desenvolvimento cognitivo de oito anos, cada uma, foram capazes de
resolver tarefas atribuidas a criangas de doze e nove anos, respectivamente, ao receberem a
ajuda de outras criangas. Essa diferenca (de quatro anos, para o primeiro caso, € um ano, para
o segundo caso), entre o desenvolvimento cognitivo de oito anos € a idade atribuida ao nivel
de dificuldade das tarefas que essas criangas foram capazes de resolver em cooperagao,
indicou a zona de desenvolvimento proximal de cada umas dessas criangas. Com isso, ¢
possivel concluir que a crianca que apresentou a zona mais extensa poderd ter melhor
aproveitamento na escola.

Apesar de Vygotsky ndo ter especificado em seus trabalhos formas de instrucdo para
melhor estimular a ZDP (URIAS, 2013), o desenvolvimento cognitivo, de acordo com Soares
e Damazo (2002), pode ser motivado pelo aprendizado escolar ao possibilitar a exploracao de
fungdes que ainda ndo foram desenvolvidas, de modo que, a medida que o aluno vai
aprendendo os conteudos escolares, transforma o nivel de desenvolvimento potencial em zona
de desenvolvimento proximal.

Nessa perspectiva, podemos destacar a importancia da instru¢do durante o ensino e

aprendizagem escolar, para que o aluno seja capaz de resolver tarefas que a principio sao
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consideradas “dificeis”. O papel de instruir caberd, no caso da sala de aula, ao professor, que
devera encontrar formas adequadas para o desenvolvimento da ZDP em cada um de seus
alunos, podendo utilizar-se de ferramentas variadas.

Quanto ao terceiro aspecto (formagdao de conceitos), os conceitos sao definidos em
espontaneos € nao espontaneos.

Os conceitos espontaneos sdo aqueles que se desenvolvem a partir do contato com
pessoas do meio social, do contato com a cultura ¢ do confronto com situagdes concretas e
experiéncias do dia-a-dia (SILVA, 2010), ou seja, sdo os conceitos aprendidos de maneira
informal.

Os conceitos ndo-espontaneos, também conhecidos como conceitos cientificos, ndo sdo
diretamente acessiveis ou observaveis como os conceitos espontaneos, pois dependem de
ensino, generalizagcdo, tomada de consciéncia e sistematizacao de conceitos (SILVA, 2010).

De acordo com a teoria de Vygotsky, novos conceitos sdo formados para uma crianca a
partir de relagdes interpessoais, ou seja, a partir do contato dessa com outros sujeitos, mais
capazes, de seu meio social. Uma vez ocorrido o primeiro contato da crianga com um novo
conceito, com a mediacdo do sujeito mais capaz, esse conceito ¢ aprendido e modificado,
passando a existir no plano intrapsicologico (MARTINS, 1997).

Assim, para que haja a formacdo de conceitos deve haver interacdo social. Nesse
contexto, cabe lembrar a importincia da interacdo entre aluno e professor, para que o
professor possa atuar na zona de desenvolvimento proximal do aluno e, consequentemente,
possa ajuda-lo na formacdo desses novos conceitos, pois “o professor constitui-se na pessoa
mais competente que precisa ajudar o aluno na resolugdo de problemas que estdo fora de seu
alcance, desenvolvendo estratégia para que pouco a pouco possa resolvé-las de modo
independente” (VIEIRA, 2007, p. 32).

Também podemos destacar, que conceitos cientificos devem ser ensinados aos alunos
de modo a lhes permitir operacionaliza-los e interpreta-los (SOARES; DAMAZO, 2002), para
que possam se familiarizar com esses conceitos € aos poucos perceber a quais situagdes do
cotidiano podem estar relacionados. Normalmente, em uma aula de Matematica, onde o
professor coloca-se como o unico detentor do conhecimento, transmitindo aos alunos
algoritmos ja prontos, sem permitir qualquer tipo de interacdo professor-aluno, ndo ocorre
essa interpretacdo e operacionalizagdo, por isso a necessidade de se buscar outras formas de
ensinar e aprender Matematica.

Vygotsky também explica que para a aprendizagem de conceitos cientificos fazer

sentido para os alunos, esses devem ser relacionados aos conceitos aprendidos pelos alunos de
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forma espontanea, ou seja, nos conceitos aprendidos em seu cotidiano de maneira informal.
Da mesma forma, os conceitos ndo espontaneos servirdo como base para o aprendizado de
conceitos espontaneos, pois a medida que o aluno se apropria dos conceitos cientificos eles
passam a fazer parte de seu cotidiano (SOARES; DAMAZO, 2002).
Nesse sentido, segundo Soares e Damazo (2002),
[..] o aprendizado ndo se da exclusivamente a partir da relagdo professor x aluno que
se estabelece dentro da sala de aula, mas a partir do exercicio social dos mesmos, no
contato com a realidade em que os professores e alunos estdo envolvidos, ou seja, é

o exercicio social do conhecimento que permitird aos alunos darem um sentido
proprio para o conhecimento oferecido pela escola.

No proximo capitulo, apresentaremos uma proposta de uso de softwares educacionais

em sala de aula de modo a estimular essas interagdes sociais.
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5 PROPOSTA DE USO DO SOFTWARE POLY PARA O ENSINO DO CONTEUDO
POLIEDROS

Neste capitulo sera proposta uma atividade de ensino e aprendizagem do conteudo
“Poliedros” com o uso do software educacional Poly, a ser desenvolvida com alunos de 7° ano
de Ensino Fundamental II, considerando, no planejamento da aula, aspectos da teoria de
Vygotsky para o ensino e aprendizagem, descritos anteriormente.

O projeto inicial deste trabalho tem como proposta trabalhar matematica com alunos de
7° ano do Ensino Fundamentl II usando um software educacional. Assim, percebeu-se no
software Poly a possibilidade de trabalhar com alunos de 7° ano os contetidos de “Poliedros”
previstos no Curriculo de Matematica do Estado de Sao Paulo (SAO PAULO, 2011).

De acordo com o referido curriculo, “os numerosos recursos tecnoldgicos disponiveis
para utilizagdo em atividades de ensino encontram um ambiente propicio para acolhimento no
terreno da Matematica” (SAO PAULO, 2011, p. 33) e entre os exemplos de uso de
tecnologias para o ensino de Matematica cita o uso de software para as constru¢des em
Geometria.

Além disso, considerando as habilidades descritas por Borba (2010), citadas no capitulo
2, passiveis de serem desenvolvidas com o uso de um software, o Poly pode possibilitar o
desenvolvimento das habilidades de visualizacdo e de desenvolvimento de ideias e criagao de
conjecturas a partir de atividades de investigagao.

De acordo com o Curriculo de Matematica do Estado de Sdo Paulo (SAO PAULO,
2011), no 7° ano do Ensino Fundamental, o contetido “Poliedros” deve ser trabalhado no 2°
Bimestre dentro do assunto Geometria, com os objetivos: saber identificar elementos de
poliedros e classificar os poliedros segundo diversos pontos de vista; e saber planificar e
representar (em vistas) figuras espaciais, os quais serdo considerados no desenvolvimento da
proposta e podem ser trabalhados com o Poly.

Assim, a proposta de aula foi organizada conforme segue:

Tema da aula: Utilizando o software Poly para trabalhar com contetidos de
“Poliedros”.

Objetivo(s): Saber identificar e classificar os poliedros; Saber planificar e representar
figuras espaciais; calcular nimero de vértices, faces e arestas de poliedros.

Contetado(s) trabalhado(s): Poliedros.

Estratégia(s): Discussdo em grupo dos contetidos trabalhados em aula.
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Recurso(s) didatico(s) utilizado(s): Software Poly.

Cronograma: 1 (uma) aula para apresentagdo do software, explicacdo de suas
funcionalidades e familiarizagdo do mesmo pelo aluno; 2 (duas) aulas para a introdugao dos
conteudos de poliedros; 2 (duas) aulas para o desenvolvimento de atividades sobre a Relagao
de Euler.

Entretanto, antes de dar inicio a descricdo da metodologia a ser utilizada, cabe uma

descrigdo a respeito a respeito das funcionaliades e das caracteristicas gerais do software Poly.

5.1 O SOFTWARE POLY

O software educacional escolhido para ser utilizado nesta proposta é o Poly na versdo
1.11. O Poly é uma criagio Pedaguery Software!, é gratuito e apresenta versdes em varios
idiomas, porém como ainda ndo ha uma versdo em portugués optou-se por utiliza-lo na versao
em inglés.

De acordo com o tutorial® do software, Poly é um programa de Geometria Espacial para
a investigagdo de formas poliédricas. Com ele é possivel exibir formas poliédricas de trés
maneiras: imagem tridimensional, forma achatada (bidimensional) e incorporagdo topologica
no plano (planificagdo).

Além de exibir os poliedros, o Poly ainda permite algumas manipula¢des, como girar e
planificar as imagens exibidas em trés dimensodes.

O software Poly esta disponivel para download em diversos sites da internet. A versao
utilizada nesta proposta foi baixada no endereco eletronico:

http://www?2.mat.ufrgs.br/edumatec/softwares/soft_geometria.php, o qual redireciona a pagina

de Educagdao Matematica e Tecnologia Informatica — EDUMATEC (GRAVINA, 2008), do

Instituto de Matematica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul.
Para baixa-lo é necessario clicar em download, fun¢ao que esta disponivel logo abaixo
da descrigdo do Poly constante na pagina. Apos fazer o download, segue-se com a instalagao.
Uma vez instalado no computador, ao abrir o software, a imagem a ser exibida na tela é

a apresentada pela Figura 1.

! Pedaguery Software ¢ uma empresa do Canada que produz softwares. Informagdes sobre a empresa constam no
site: http://www.peda.com/
2 O tutorial do Poly ¢ baixado durante o download do Poly



http://www2.mat.ufrgs.br/edumatec/softwares/soft_geometria.php
http://www.peda.com/
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Figura 1: Pagina inicial do software Poly.

This is an unregistered (fully-functional!) copy of Paoly, and is for demonstration / evaluation
purposes only. Please consider registering, as it encourages us to continue improving the

program. Qur email address is “peda@peda.com”, please send us any comments,
gquestions, and suggestions you may have.

Info... Continue Register..

Version 1.11

Fonte: (POLY 1.11)

Ap6s clicar no botdo “Continue”, representado na Figura 1, a tela inicial do Poly sera

aberta. A imagem da tela inicial ¢ a representada pela Figura 2.

Figura 2: Trés partes principais do software Poly.
D Poly 1.11 - | X ﬂ

MA Y A

| Platonic Solids
| Tetrahedron ¥|

Fonte: (POLY 1.11)

Para facilitar a descri¢do das funcdes basicas do Poly, a tela inicial, representada na

Figura 2, foi dividida em trés partes.
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Na parte de numero 2, ¢ exibido o poliedro escolhido para trabalhar as atividades de
investigacdo. Acima da imagem aparece uma barra com o nome do poliedro apresentado e
com as op¢des de minimizar, aumentar e fechar a imagem do poliedro.

Cabe destacar que, na tela principal, ¢ possivel exibir varios poliedros ao mesmo tempo,
assim como manipula-los, ou seja, ao clicar com o mouse em cima da imagem e mover, o
poliedro se move acompanhando o movimento do mouse.

Na parte de numero 3 (representada pela Figura 3), estdo as ferramentas necessarias

para configuracao, exibicao e manipulagdo do poliedro com que se esta trabalhando.

Figura 3: Parte de nimero 3 do software Poly.

3

MA Y A

| Platonic Solids

| Tetrahedron ¥|

i
~:

Fonte: (POLY 1.11)

As piramides e os tridngulos amarelos sdo os botdes para escolha do modo de exibicao
do poliedro. Entre os botdes dispostos na Figura 3, ha a possibilidade de escolha entre
representar os poliedros em trés dimensdes, mostrando ou ndo as arestas, de forma planificada
ou em duas dimensoes.

As duas barras de ferramentas, colocadas logo abaixo dos botdes amarelos, sdo,
respectivamente, para escolha da categoria e tipo de poliedro a ser exibido. Na figura 3, a
escolha foi feita por um Sdélido de Platdo do tipo Tetraedro.

Abaixo das barras de ferramentas ¢ possivel clicar no quadradinho para mudar a cor do
poliedro.

Abaixo do quadradinho, ¢ possivel abrir o poliedro até atingir sua forma planificada ou
retornar esse poliedro a sua forma original, movendo-se o pino sobre a barra na qual se ele

encontra.
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A parte de nimero 1 é a barra de ferramentas do software. A barra de ferramentas ¢
composta por quatro menus, sendo eles: File, Edit, View e Help.

O primeiro menu ¢ chamado File (em portugués significa arquivo). As opgdes
disponiveis em File sdo as representadas na Figura 4. Abaixo da Figura 4, segue a descrigdo

das funcionalidades das referidas opgoes.

Figura 4: Fung¢do do menu File do software Poly.

D Poly 1.11

File Edit View Help
New ctlsN E
Close Ctrl+W
Export... Ctrl+E

Print Preview

Page Setup...

Print... Ctrl+P
Preferences...

Register...

Cuit Ctrl+Q

Fonte: (POLY 1.11)

e New - exibir um novo poliedro na tela principal;

e Close - fechar um poliedro na tela principal,

e Export — exportar a imagem de um poliedro para os formatos GIF, JIF, PCX e WMF;

e Print Preview — visualizar o poliedro no formato para impressao ou, se a visualiza¢ao
ja estiver no formato para impressao, voltar para a visualiza¢do no formato original;

e Page Setup — configurar a pagina para impressao;

e Print — imprimir;

e Preferences — escolher categorias de poliedros ¢ modos de exibi¢ao dessas categorias,
formatos para exportacao das figuras e o idioma do software;

e Register — registrar o nome do usuario e uma senha para o software;

e Quit — finalizar os trabalhos do software e sair;

Em Preferences, as categorias de Poliedros, disponiveis para escolha, sdo as

representadas na Figura 5:
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Figura 5: Categorias de Poliedros do software Poly.

Bl Available Polyhedron Categories

[v Platonic Solids

[ Archimedean Solids

[ Prisms and Anti-Prisms

[ Johnson Solids

| Deltahedra

[ Catalan Solids

[ Dipyramids and Deltohedra

| Geodesic Spheres and Domes

Fonte: (POLY 1.11)

Essas opgoes, traduzidas para o portugués, sdo: Solidos de Platdo, Solidos de
Arquimedes, Prismas e Anti-Prismas, Solidos de Johnson, Deltaedro, Sélidos de Catalan,
Dipirdmides e Deltoedros e Esferas Geodésicas e Cupulas.

Ainda em Preferences, é possivel escolher os modos de exibi¢do dos poliedros. As
opgdes disponiveis estdo em inglés, mas permitem que sejam identificadas através das

ilustracdes que ficam ao lado de cada uma delas, conforme Figura 6.

Figura 6: Modo de exibi¢do dos Poliedros.
H Available View Modes

\ [ Three-dimensional shaded polyhedra without edges
[« Three-dimensional shaded polyhedra

[ Three-dimensional unshaded polyhedra

[ Three-dimensional edges (wireframe)

[ Three-dimensional visible edges

[ Three-dimensional Geofix polyhedra

OB DU

[ Three-dimensional vertices

+
+

[ Three-dimensional visible verices

+
+

[« Two-dimensional net

[ Two-dimensional Geofix net

> <g)

[ Two-dimensional Schlegel diagram

Fonte: (POLY 1.11)
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O segundo menu é chamado Edit (em portugués significa Editar). As op¢des disponiveis

em Edit s3o as representadas na Figura 7.

Figura 7: Menu Edit do software Poly.

M Poly 1.1
File Edit View Help
Undo ctl+z
A

Cut Ctrl+X
Copy Ctrl+C
Paste Ctrl+V
Clear

Select All Ctrl+ A

Fonte: (POLY 1.11)

As referidas opgdes e suas funcionalidades sdo, respectivamente, Undo - desfazer, Cut -
recortar, Copy - copiar, Paste - colar, Clear - limpar e Select All - selecionar tudo.

O terceiro menu ¢ chamado View (em portugués significa Visao). As op¢des disponiveis
em View sdo as apresentadas na Figura 8. Abaixo da Figura 8, segue a descri¢do das

funcionalidades das referidas opgoes.

Figura 8: Menu View do software Poly.

2 Poly 1,11
File Edit WView Help

Hide Mame Ctrl+T
™ Octah

Align Ctrl+L
- Stop Deme

Fonte: (POLY 1.11)

e Hide Name — ocultar as duas barras de ferramentas disponiveis na parte de numero 3,
representada na Figura 3, e caso estas j& estejam ocultas, exibi-las novamente;

e Align — alinhar o poliedro exibido na tela principal, caso ele esteja se movendo;

e Stop Demo — iniciar uma demonstracdo de abertura do poliedro até este atingir sua
forma de planificagcdo, ou, caso a demonstracdo ja esteja em andamento, parar essa

demonstracao.
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O quarto menu é chamado Help (em portugués significa Ajuda). As opgdes disponiveis

em Help sdo as representadas na Figura 9.

Figura 9: Menu Help do software Poly.

D Poly 1.11
File Edit View Help

" |

/% Octahedron

Keyboard Cormmands
Polyhedron Categories

Contact And Registration Information
Geofix Contact Information

License Agreement
Version History

About Poly...

Fonte: (POLY 1.11)

Entre as op¢Oes apresentadas em Help estdo as explicagdes gerais sobre o Poly e sua
historia de criagdo, assim como informagdes sobre comandos e categorias de poliedros
disponiveis nele.

Apds uma breve descricdo para apresentagdo do Poly, segue-se para a descrigdo da

proposta.

5.2 METODOLOGIA

Para melhor organizagdo da proposta de aula, as atividades a serem desenvolvidas serdao
divididas em trés etapas, conforme mencionado anteriormente no cronograma da proposta,
sendo elas:

1. Familiarizagdo com o software;
2. Introdugdo dos contetidos de poliedros;
3. Desenvolvimento de atividades sobre a Relacdo de Euler;

Como as atividades serdo desenvolvidas com o uso de um software educacional, a sala
de aula serd o laboratorio de informatica.

Para iniciar, o professor ird dividir os alunos, da turma em que sera desenvolvida a
atividade, em grupos de trés alunos.

Uma vez formados os grupos, o professor dara inicio as atividades.
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1* Etapa - Familiarizacdo com o software.

O trabalho com softwares nas aulas de Matematica nédo ¢é algo que faz parte do cotidiano
dos alunos. Por esse motivo, antes de dar inicio ao desenvolvimento dos conteudos
matematicos, o professor devera apresentar o software Poly aos alunos para dar-lhes tempo de
manipular a ferramenta, com a finalidade de se familiarizarem com ela.

Nessa etapa, o professorer podera, ainda, dar as primeiras orientagdes sobre as
potencialidades de trabalho com o Poly em aulas de Matematica.

O tempo previsto para o desenvolvimento da primeira etapa ¢ de uma aula de 50

minutos.

2% Etapa - Introducao dos contetidos de poliedros

A 2% etapa ¢ o momento onde o professor vai fazer uso do Poly para introduzir conceitos
de poliedros que estdo previstos para serem ensinados no 7° ano.

Para iniciar, o professor dara instrugdes para que os alunos abram na tela do software
alguns poliedros especificos, sendo eles:

1. prisma triangular;

2. cubo;
3. piramide quadrada;
4. piramide pentagonal;
5. octaedro;
6. dodecaedro;
A imagem a ser visualizada sera semelhante a mostrada na Figura 10.
) Figura 10
B poy 111 ' T T

File Edit View Help

/¥ Cube % Square Pyra... = | &=

M TriangularPr.. | = || @ |[ =2

/% Dodeczhedr...

Fonte: (POLY 1.11)
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Na sequéncia, para que os alunos investiguem as caracteristicas das figuras apresentadas

na pagina anterior, o professor ird propor algumas questdes indicadas a seguir.
e Os poliedros apresentados na tela sdo formados por quantos poligonos?
e (Quais sao esses poligonos?
¢ (Quantas sdo as bases de cada um dos poliedros?
e Como vocés concluiram quais sao as bases dos poliedros?
e Quais deles sdo constituidos apenas por poligonos iguais?

Como o software ndo possui versao em portugués, eles poderdo fazer as anotagdes
identificando cada poliedro pelo numero correspondente indicado acima, ou seja, 1 (prisma
triangular), 2 (cubo), 3 (pirAmide quadrada), 4 (pirAmide pentagonal), 5 (octaedro), 6
(dodecaedro).

Para que respondam essas perguntas o professor deve orientar que os grupos usem a
fun¢do de planifica¢ao do software.

Todas as perguntas e as respostas encontradas pelos alunos serdo anotadas em uma
folha de sulfite, fornecida pelo professor, a qual, apds o término da atividade, sera entregue ao
professor para auxiliar na avaliacdo dos alunos. Cada grupo receberd uma folha para
responder as questdes.

Apos os alunos responderem as primeiras perguntas, o professor solicitard que dividam
os poliedros em grupos, de acordo com as caracteristicas que considerarem em comum.

A intengdo ¢ que dividam os poliedros em sélidos de Platdo, prismas e piramides, porém
vao surgir variagoes da resposta desejada.

Apos a divisao dos poliedros em grupos, o professor pedira que respondam na folha de
sulfite, as seguintes perguntas:

e Em quantos grupos vocés dividiram os poliedros?
e Quais as caracteristicas encontradas em cada grupo?

Uma vez respondidas essas perguntas e as anteriores, o professor viabilizaré a interagao
entre todos os alunos. Para isso, pedira que formem um circulo, a fim de que cada grupo
informe as respostas encontradas para as perguntas e anotara na lousa os resultados
informados, de modo que todos possam visualizar, discutir e refletir acerca dessas respostas.

Ao mediar essa interacdo, o professor solicitara que os grupos expliquem como
chegaram ao resultado informado, orientando-os no sentido de explicitar as respostas

adequadas e discutir o porqué da inadequagdo de algumas respostas.
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Na sequéncia, o professor pedira que os alunos retornem ao software e encontrem outros
poliedros que possuem as mesmas caracteristicas dos demais e circulard pelos grupos a fim de
esclarecer possiveis dividas e anotar as informagdes encontradas por eles.

O professor pode também pedir aos alunos que pesquisem na internet objetos
encontrados no cotidiano que possuem as mesmas caracteristicas de cada grupo de poliedros
visto anteriormente e promover uma discussdo a respeito dos resultados encontrados. Caso
nao haja tempo, ele pode pedir para que fagam essa pesquisa como tarefa para casa.

Ao final da aula, o professor ird recolher a folha de sulfite, onde os alunos fizeram suas
anotagdes, para ajudar na avaliacdo do trabalho desenvolvido pelos alunos.

A partir dos primeiros conceitos vistos durante a atividade com o software no
laboratorio de informatica, o professor podera destinar a proxima aula para explicar de forma
mais detalhada e sistematizada o contetido de poliedros, que contempla solidos de Platdo,
prismas e piramides, casos particulares de poliedros, e suas caracteristicas.

O tempo previsto para o desenvolvimento da segunda etapa ¢ de, no minimo, duas aulas

de 50 minutos cada.

3? Etapa - Desenvolvimento de atividades sobre a Relacdo de Euler

Na 3? etapa, o professor vai fazer uso do Poly para o ensino da Relacao de Euler.

A relagao de Euler ¢ representada pela equacdo V.— A + F =2, na qual V, A e F
representam, respectivamente, o nimero de vértices, o de arestas e o de faces de um poliedro,
e possui esse nome em homenagem ao matematico Leonhard Euler, que descobriu essa
relagao (MIALICH, 2013).

Autores como Mialich (2013) e Fanti et al (2007) fizeram uso do Poly para o ensino da
relacdo de Euler e, portanto, a terceira etapa desta proposta segue baseada nas pesquisas das
autoras mencionadas.

Para iniciar a aula, o professor dara instrugdes aos alunos para que abram na tela
principal do Poly os cinco solidos de Platio. A imagem a ser representada na tela €

semelhante a representada na Figura 11.



Figura 11: Os cinco s6lidos de Platdo dispniveis no software Poly.

M Poly1.11

File Edit View Help

™ Tetrahedron

™ Octahedron

Fonte: (POLY 1.11)

Na sequéncia, o professor pedira aos alunos que planifiquem todas as figuras.

A imagem a ser obtida ¢ semelhante a representada na Figura 12.

M Poly 1.11

Figura 12: Sélidos de Platdo planificados.

Eile Edit Yiew Help

/Y Tetrahedron o || B ER /% Cube =N=

3 /% Octahedron

= || =] R

/™ Dodecahedr... [ = /% Icosahedron EI@

Fonte: (POLY 1.11)
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Entdo, ira propor aos alunos que verifiquem quais poligonos formam cada um dos

poliedros e preencham a Tabela 1, impressa em uma folha de sulfite.

Tabela 1: Relag@o dos poligonos que formam cada poliedro.

POLIEDRO | POLIGONOS QUE FORMAM O POLIEDRO
Tetraedro Triangulo
Cubo Quadrado
Octaedro Tridngulo
Dodecaedro Pentagono
Icosaedro Tridngulo

Fonte: Autor.

Considerando que na aula anterior o professor ja realizou uma explicagdo mais
detalhada a respeito das caracteristicas dos solidos de Platdo, apos o preenchimento da tabela,
o professor pode rever o conteudo informando que cada um desses poligonos representa uma
face do poliedro.

Na sequéncia, pedira para que os alunos respondam, na folha de sulfite que receberam
com a tabela, as seguintes perguntas:

e O que sdo os vértices do poliedro?
e O que sdo as arestas?

A seguir, o professor pode pedir para que fechem os poliedros, ou seja, voltem para a
repressentagcdo espacial, respondam as seguintes perguntas e preencham a tabela 2, que
também estard impressa na folha entregue aos alunos:

e Quantos vértices hd em cada um dos poliedros?

e (Quantas sdo as arestas?

Tabela 2: Ntmero de vértices, arestas ¢ faces de cada Solido de Platio.

POLIEDRO | NUMERO DE | NUMERO DE | NUMERO DE FACES
VERTICES ARESTAS

Tetraedro 4 6 4

Cubo 8 12 6

Octaedro 6 12 8

Dodecaedro 20 30 12

Icosaedro 12 30 20

Fonte: Autor.

Apos o preenchimento dessa tabela, o professor escrevera na lousa o que cada grupo

respondeu e colocara os alunos dispostos em circulo para que cada grupo possa explicar para
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os demais colegas como encontrou os resultados para preencher a Tabela 2 e, com isso,
viabilizar a discussdo entre os alunos.

Na sequéncia, o professor pedird para que cada grupo reflita e responda a seguinte
pergunta:

e Observando os dados da Tabela 2, ¢ possivel descrever uma relagdo que possibilite
encontrar o nimero de vértices, arestas e faces dos poliedros?

A seguir, com os alunos em circulo, cada grupo colocara a sua resposta para que todos
possam discutir e, ao final, o professor explicitara a equa¢do do Teorema de Euler. Na
sequéncia, o professor solicitard aos alunos que abram na tela principal do Poly alguns
prismas e pirdmides, de modo que a imagem a ser exibida na tela seja a representada na

Figura 13 e, a seguir, preencham a Tabela 3.

Figura 13: Prismas e Pirdmides da tela inicial do software Poly.
My Poly 1.11

File Edit Wiew Help

M TriangularP... [ = || = || 2 /% Pentagonal ... =1 ]| &3 /% Hexagonal P... [ = || =@ || 2=

i) Square Pyra... | = || B || 3 N Pentagonal ...

Fonte: Poly 1.11
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Tabela 3: Numero de vértices, arestas e faces dos Prismas e Piramides.

POLIEDRO NUMERO DE NUMERO DE | NUMERO DE
VERTICES ARESTAS FACES
Prisma de base triangular 6 9 5
Prisma de base pentagonal 10 15 7
Prisma de base hexagonal 12 18 8
Piramide de base quadrada 5 8 5
Pirimide de base pentagonal 6 10 6

Fonte: Autor.

O professor também ird orientar os alunos a usarem a funcao de planificacdo dos
poliedros para facilitar o preenchimento da tabela.

Ap6s o preenchimento da tabela o professor pedira que os alnos respondam:

e A formula para a relagdo de Euler V— A + F = 2 também ¢ valida para os prismas e
piramides da Tabela 3?

Apos os alunos realizarem os cdlculos para responderem a essa pergunta, o professor
aproveitara as respostas dadas por eles para explicar que a relagdo de Euler ¢ valida para todos
os poliedros convexos e para alguns poliedros ndo-convexos, explicando, inclusive, o
significado de convexo e ndo-convexo.

O tempo previsto para o desenvolvimento da terceira etapa ¢ de, no minimo, duas aulas
de 50 minutos cada.

Com o desenvolvimento das trés etapas descritas, foi possivel contemplar todo o
contetido de Poliedros previsto no Curriculo de Matematica do estado de Sao paulo (SAO

PAULO, 2011).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Acreditamos que a interacdo social em sala de aula, mediada pelas atividades propostas
associadas ao uso do software Poly, pode contribuir significativamente para a melhoria da
aprendizagem dos conceitos de poliedros por parte dos alunos.

E importante considerar que o uso do software em questio pode propiciar o
desenvolvimento das habilidades de visualizagdo e de criacdo de conjecturas a partir de
atividades de investigacao, assim como incentivar o desenvolvimento da autonomia do aluno,
as quais foram mencionadas anteriormente como possiveis de serem desenvolvidas com um
software. Entretanto, nem todas as habilidades defendidas pelos autores Borba (2010) e Silva,
Cortez e Oliveira (2013) podem ser trabalhadas com um tGnico software.

Também ¢ importante considerar que a aprendizagem do contetido por parte dos alunos
podera ser potencializada pela interacao entre os proprios alunos e pela mediagao do professor
no decorrer das atividades desenvolvidas em cada etapa mencionada. Destacando que a forma
como o professor vai orientar o aluno a fazer uso do software, nas aulas, vai ser fundamental
para que ocorra a aprendizagem do aluno. Uma das possibilidades é fazer uso do software de
acordo com a teoria sociocultural de Vygotsky.

Ainda nesse contexto, ao colocar os alunos em circulo para promover discussdes
coletivas, alunos de grupos diferentes poderao participar das mesmas discussoes, refletindo e
complementando as respostas dos demais colegas. Além disso, haverd, ainda, interagcdo entre
o professor (parceiro mais experiente) e alunos. Todas essas interacdes possibitardo atuar na
zona de desenvolvimento proximal dos alunos.

Para finalizar, acreditamos que os momentos de visualizacdo e investigacdo dos
poliedros apresentados no Poly, para criar possibilidades de responder as perguntas e o
contato de cada aluno com os colegas com que formam a dupla e com os demais grupos,
possibilitara aos alunos desenvolver os seus conceitos espontineos, que servirdo de base para
0s conceitos ndo-espontaneos que serdo formados durante a explicacdo do contetido de forma

detalhada e sistematizada pelo professor.
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