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RESUMO

Este trabalho é um recorte de uma pesquisa de graduacdo que teve por objetivo analisar se o auxilio de um
software contribui para uma melhor aprendizagem de conceitos e objetos geométricos pelos alunos.
Construimos uma sequéncia de atividades em que utilizamos o software Calques 3D para o ensino de conceitos
geométricos, aplicando-a para alunos do Ensino Médio de uma escola da rede publica estadual do municipio de
Palmeira dos Indios - AL. Os resultados do estudo indicam que o uso do software se constituiu uma alternativa
para que os alunos compreendessem melhor alguns conceitos geométricos. Por outro lado, evidenciam a
permanéncia de outras dificuldades, constatando a necessidade do desenvolvimento de atividades diferenciadas
realizadas nesta e em outras perspectivas.

Palavras — chave: Software, Geometria, Dificuldades.

1. Introducao

A aprendizagem matematica apresenta diversas dificuldades, sobretudo no ensino de
geometria. De acordo com Ferreira et. al. (2013), a Matematica ¢ reconhecida em sua
relevancia cientifica e cultural, mas ¢ considerada dificil de aprender pelos alunos. Nesse

sentido, a geometria (como parte integrante da Matematica) ¢ também vista da mesma forma,
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ou seja, como area que gera dificuldades para ser ensinada e aprendida, principalmente por ser
pouco trabalhada durante o ano letivo (PAVANELO, 1989).

Por outro lado, a aprendizagem desse ramo da matematica contém conhecimentos
muito importantes, pois desenvolve a capacidade de percepc¢ao e criatividade, visto que
possibilita ao aprendiz “ativar suas estruturas mentais, facilitando a transi¢cdo de operacgdes
concretas para os das operagdes formais” (SANTOS; DUARTE; UCHOA, 2010, p. 42).

As Orientagdes Curriculares Nacionais (2006) observam que o estudo de geometria ¢
muito importante, pois possibilita o desenvolvimento da capacidade de resolver problemas
praticos, reconhecer e usar propriedades das formas geométricas, como também de empregar
a argumentacdo dedutiva. Em decorréncia da importincia do ensino desse ramo da
Matematica, apontam que o objetivo de Geometria deve ser o de ampliar a capacidade de
argumentacao, articulando geometria espacial e geometria plana.

Entretanto, nos deparamos com cendrios nada propicios para o desenvolvimento da
capacidade de compreensdo dos conceitos geométricos. Geralmente, as aulas sobre esses
contetidos limitam-se apenas a formulas ou, na melhor das hipoteses, ao trabalho com
materiais manipulaveis.

Filho e Brito (2006) destacam que alguns alunos tém dificuldade em geometria pelo
motivo de ndo conseguir visualizar objetos tridimensionais. Como, na maioria das salas de
aula, essas visualiza¢des sdo vistas por meio de representacdes em um plano (quadro ou
lousa), fica dificil para o aluno compreender as propriedades e visualizar a composi¢ao de
determinado objeto. Em decorréncia disso, hd uma dificuldade na compreensdo de conceitos,
teorias e aplicagdes, sobretudo na interpretacdo de problemas que envolvem propriedades de
figuras tridimensionais.

Diante das dificuldades apresentadas pelos alunos em todos os niveis de ensino, as
investigacdoes sobre essa temdtica assume relevancia, sobretudo quando constatam a
necessidade de melhorar esse quadro. Como bem j& afirmava Lorenzato (1995), muitos
professores ndo detém os conhecimentos geométricos necessarios para realizagdo de suas
praticas pedagogicas, sugerindo que os professores busquem novas técnicas, novos meios de
se trabalhar o ensino da Matematica. Para esse autor, grande parte dos professores nao se

dedica ao ensino de geometria, pois ndo conhecem maneiras de trabalhar para que os alunos
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compreendam o assunto. “Ora, ninguém pode ensinar bem aquilo que ndo sabe”.
(LORENZATO, 1995, p. 4).

Analisando essas dificuldades, Ferreira e Jacobini (2010) afirmam que o uso de
diversos recursos didaticos (jogos, materiais manipulaveis e recursos tecnoldgicos) no ensino
traz muitas novidades e versatilidades para o desenvolvimento dos conceitos e proposi¢des
que envolvem a Geometria. Esses autores enfatizam que a tecnologia ¢ essencial ao trabalho
educativo, ocupando um papel pedagdgico fundamental na compreensdo de conteudos
matematicos. No que se refere ao ensino de Geometria, o uso dos artefatos tecnologicos ¢
importante ao processo de visualiza¢do de construgdes geométricas, auxiliando a construgao
de conceitos pelos alunos.

Martins (2009) salienta que a utilizacdo das tecnologias da informacao e comunicacao
— TIC — pode promover uma melhoria no ensino e aprendizagem de Matematica, sanando
algumas lacunas sobre a constru¢do de conceitos fundamentais. Valente (1993, p. 6) ja nos
afirmava que “a verdadeira fun¢do do aparato educacional ndo deve ser a de ensinar, mas sim
a de criar condigdes de aprendizagem”. Nesse cenario, os docentes podem buscar alternativas
de melhor ensinar a fim de que o aluno compreenda os contetidos matematicos.

Diante disso, analisamos a aplicacdo de atividades auxiliadas por um software no
ensino de Geometria, especificamente na constru¢do de conceitos sobre os elementos e as
propriedades de figuras tridimensionais. Trata-se do aplicativo Calques 3D, que pode ser
utilizado como alternativa metodoldgica pelo professor de Matematica.

Um dos fatores que nos levaram a optar por trabalhar com esse software foi o de
buscar solugdes para sanar algumas dificuldades encontradas no ensino e aprendizagem da
Matematica, principalmente em Geometria. Algumas dessas dificuldades foram discutidas
durante as aulas de Laboratério de Ensino de Matematica, porém (elas e/ou outras
dificuldades) foram realmente percebidas no desenvolvimento inicial das atividades de
estagio.

Nosso objetivo foi observar se uma sequéncia de atividades com o auxilio de um
software de Geometria dinamica contribui para uma melhor aprendizagem de conceitos e
objetos geométricos pelos alunos. Para isso, utilizamos o software Calques 3D, apresentando
suas principais funcdes, aplicacdes, ferramentas e comandos que foram utilizados no

desenvolvimento das atividades propostas.



"“ me Desenvolvendo o Pensamento Matematico
-
= . em Diversos Espacos Educativos
]

27 a 29 de Novembro

UEPB Campina Grande, Paraiba. 2014

2. Dificuldades no Ensino e Aprendizagem de Geometria

Em sua historia, a matemadtica € vista e considerada como a pior disciplina que o aluno
encontra em sua vida estudantil, pois os alunos sdao influenciados a nao gostar dela desde
cedo. Em seu estudo, Silveira (2002) diz que as opinides de alunos (quando falam da
disciplina de Matematica) revelam sentidos repetidos de outras vozes, como ecos de
ressonancia de dizeres que ja foram ditos e analisados nas vozes do professor, da sociedade
em que estes professores estdo inseridos e da midia. A leitura da Matematica feita pelo aluno
revela, de forma implicita, alteracdo de sentidos influenciados por outros discursos sobre o
conhecimento matematico.

Para esse autor, a Matematica ¢ um “outro” para o aluno, porque ela lhe ¢ apresentada
de forma muito marcada pelas experiéncias negativas dos outros aprendizes. Assim, a opinido
do aluno sobre os conceitos matematicos reflete a opinido de outros. Nesse sentido, algumas
dificuldades do aluno ancoram-se na leitura interpretativa que ele faz da Matematica, bem
como no que ja foi falado sobre ela.

Nessa linha de pensamento, acreditamos que entender os porqués dessa visdo negativa
imposta a Matematica pode contribuir na reflexao do ensino de qualquer um de seus ramos. O
fraco desempenho em Geometria, por parte dos alunos, muitas vezes ¢ resultado da utilizagao
de praticas que nao atendem as suas expectativas, dentre outras coisas, do abismo existente
entre 0 modo como os professores e alunos percebem a Matematica. O professor imagina que
seus alunos terdo o mesmo prazer que ele tem ao lidar com a disciplina. Porém, o aluno nao
consegue vé-la do mesmo modo e por isso, ndo a compreende. Essa ideia ¢ explicitada por
Vianna (2002) quando afirma que o professor tem imenso prazer com a Matematica, delicia-
se imaginando seus alunos a brincar com a Matematica que ele adora. Entretanto, postos lado
a lado com a disciplina, os alunos ndo entendem os conceitos ensinados.

De modo particular, Costa, Bermejo e Moraes (2009) afirmam que alguns alunos tém
dificuldade em Geometria Espacial por ndo terem compreendido conceitos de Geometria
Plana. Os alunos apresentam dificuldades em conhecimento de conceitos basicos, muitas
vezes impedindo visualiza¢des de objetos tridimensionais.

Na maioria das vezes, os alunos ficam presos a formulas e algoritmos, sem conseguir

estabelecer conceitos e propriedades de alguns solidos. Sobre isso, Miskulin (1993) ja
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afirmava que o ensino vem deixando de lado o raciocinio ldgico e espacial, essenciais ao
pensamento matematico. Em decorréncia disso, ndo se investe no desenvolvimento da
criatividade e do senso critico do aluno, essenciais a resolu¢ao de problemas.

Ao se trabalhar os conteudos de Geometria, certas atividades podem ser mal
compreendidas, sobretudo quando ndo tém a intencionalidade de construir conceitos
geométricos, restringindo-se apenas a diversdo e a manipulacdo de jogos. Entendemos que as
atividades desenvolvidas em sala de aula devem ter como objetivo primordial o
desenvolvimento do pensamento geométrico, o que nao tem sido trabalhado em algumas
escolas.

Consideramos que quando os alunos podem manipular alguns materiais, os conceitos
matematicos sdo compreendidos mais facilmente. Nesse contexto, Lorenzato (2006) salienta
que a potencialidade do material didatico ¢ revelada no momento de sua constru¢ao pelos
proprios alunos, pois € a partir desse momento que surgem surpresas e desafios, os quais
conduzem os alunos a fazer conjecturas e descobrir solugdes.

Assim sendo, ha diversas alternativas para que o professor possa trabalhar em suas
aulas, sempre tendo a construgdo de conceitos pelo aluno como objetivo principal. Entre essas
alternativas, entendemos que a utilizacdo de softwares pode contribuir para uma melhor
aprendizagem do aluno. No que se refere a geometria, ha softwares que desenvolvem
experiéncias ricas para criacdo, visualizagdo e/ou constru¢do de figuras e objetos
tridimensionais. Além disso, quando as imagens de um objeto s3o mostradas em um universo
de terceira dimensdo, elas sdo mais atrativas.

Alguns softwares de Geometria sdo disponibilizados de maneira gratuita no mercado,
como ¢ o caso do Geogebra, Calques 3D, Régua e Compasso, Cabri-Geometry, Cinderella
entre outros. Vale salientar que a utilizacao desses softwares pode se realizar em um ambiente

comum de sala de aula.

3. Trabalhando Conceitos Geométricos com Auxilio do Calques 3D

O Calgues 3D foi desenvolvido pelo professor Nicolas Van Labeke da Universidade

de Edinburgh na Inglaterra, como parte de sua tese de doutorado. Ele ¢ um software de



Aem e Desenvolvendo o Pensamento Matematico

-

L= A W em Diversos Espacos Educativos
i

27 a 29 de Novembro

UEPB Campina Grande, Paraiba. 2014

Geometria Dinamica Espacial, gratuito e pode ser facilmente encontrado através do site
www.calques3d.org. As construgdes feitas com o Calques 3D sdo dinamicas e interativas, o
que faz do programa um excelente laboratorio de aprendizagem da Geometria.

O aplicativo possui em seu ambiente de trabalho, barra de menus e barra de tarefas. A
barra de menus € o local em que o aluno podera: abrir, salvar e editar seus arquivos. Na barra
de tarefas, ¢ possivel encontrar as ferramentas para constru¢ao dos objetos de estudo. Desde o
inicio, podemos alternar os sistemas de coordenadas disponiveis no software: nenhum, solo,
paredes ¢ eixos.

Como nosso objetivo foi analisar se o auxilio de um software contribui para uma
melhor aprendizagem de conceitos e objetos geométricos, escolhemos, particularmente, o
estudo dos poliedros, visto que o software Calques 3D possibilita uma maior visualizagdo e
construgdo desses objetos geométricos.

Participaram da pesquisa 70 alunos do 2° Ano do Ensino Médio de uma escola da rede
publica estadual do municipio de Palmeira dos indios, Alagoas. Dentre os alunos, 30 eram da
turma A e 40, da turma B. A turma A foi submetida a intervengdo que estruturamos com o
auxilio do aplicativo Calques 3D. Simultaneamente, a turma B continuou suas aulas com a
presenca do professor da escola e sem o auxilio do aplicativo.

Aplicamos um questiondrio antes e depois da intervencdo realizada na turma A. O
questionario foi elaborado com questdes que envolviam conceitos basicos de Geometria. Esse
questionario foi constituido por 06 questdes que versavam sobre conceitos basicos de
Geometria, retiradas do livro didatico utilizado pelos alunos sujeitos da pesquisa.

A primeira questdo tratava de conceitos de planos distintos, paralelos e secantes,
enquanto a segunda, envolvia conhecimentos sobre segmentos. Para resolver a terceira e
quarta questdes, os alunos precisavam de conhecimentos de poliedros e da Relagcdo de Euler.
Na quinta questdo, os alunos deveriam ter conhecimentos simples de area de figuras planas e,
para que resolvesse a Ultima questdo, o aluno deveria utilizar conceitos de volume e fatores de
conversao.

Apds o pré-teste, desenvolvemos a interven¢do com a turma A, no laboratério de
informatica, durante 6 aulas, distribuidas em trés semanas. Inicialmente, com auxilio de
projetor, apresentamos o aplicativo Calque 3D, suas principais fun¢des e comandos,

necessarios para o desenvolvimento de algumas atividades. No desenvolvimento das
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atividades de exploragdo do software, foram discutidos com os alunos alguns conceitos
basicos de Geometria, a0 mesmo tempo em que foram surgindo duvidas. Essas duvidas eram
sanadas com explicacdes, auxiliada pela exploragao das construgdes no aplicativo.

Ao desenvolver a sequéncia de atividades no aplicativo com a turma escolhida (para
mostrar conceitos como o de ponto, reta, segmento de reta, poligono, poliedro e diagonal de
um poliedro), pedimos que fosse feito a construcdo de alguns poliedros no aplicativo, como

por exemplo, o da Figura 1.
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Figura 1 - Construgdo de um tetraedro regular

Uma dificuldade inicial encontrada nesta atividade foi a de construir o proprio
tetraedro, pois alguns alunos ndo sabiam a forma da figura, ou seja, ndo sabiam nem por onde
comegar para poder construi-la. Outra atividade que destacamos foi a construgdo de sélidos

inscritos e/ou circunscritos, como vemos na Figura 2.
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Figura 2 — Construcdo de um octaedro inscrito em um cubo
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Ao final das atividades desenvolvidas durante a intervencdo, aplicamos novamente a
lista de exercicio, objetivando verificar se o auxilio do software contribuiu para uma melhoria

da aprendizagem dos alunos.
4. Alguns Resultados

Desde o pré-teste, comegamos a identificar algumas dificuldades dos alunos, que
corroboram o estudo de Costa, Bermejo e Moraes (2009), visto que alguns alunos chegam ao
ensino médio com dificuldades em conhecimentos de conceitos basicos de Geometria. Por
exemplo, a maioria dos alunos ndo conseguiu acertar questdes que envolviam conceitos

simples de Geometria. Percebemos que eles ndo sabiam representar um segmento. No lugar

de representarem um segmento como AB , eles representavam sendo “A,B”, ou seja,
problemas de representacdo simples foram constatados. Vale salientar que a presenga de uma
figura na questdo ajudava nos acertos, ou pelo menos num maior nimero de tentativas de
resolvé-las.

O numero de acertos das questdes ia diminuindo quando havia conceitos mais
complexos, como o de volume. Acreditavamos que eles teriam propriedade para desenvolver
tal calculo, visto que conceitos como esse sdo corriqueiros na comunidade em que eles estao
inseridos. Entretanto, constatamos que os conceitos envolvendo calculos de volume foram
adquiridos de maneira irrisoria.

Em termos gerais, o resultado no pré-teste ndo foi satisfatorio, visto que apenas 10%
dos alunos acertaram todo o teste, indicando a presenca das dificuldades relativas aos
conceitos geométricos. Nesse sentido, a aplicagdo do pré-teste corrobora os estudos de
Pavanello (1989) que destacam a pouca énfase dada, pelo professor e pela escola, ao ensino
de Geometria.

Apo6s a aplicagdo do pré-teste, desenvolvemos as atividades envolvendo o software
Calques 3D. Desde os primeiros contatos com o aplicativo, os alunos ja manifestavam
interesse com a atividade diferenciada. Destacamos aqui a fala de um aluno ao dizer: “¢ a

primeira vez que estou vindo ao laboratorio de informatica durante todo o tempo que estudo

nesta escola”.
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Percebemos que, embora a tecnologia esteja tdo presente na vida cotidiana dos alunos,
ainda ndo estd tdo presente no ensino escolar. A fala do aluno nos remete a concordar com
Lorenzato (1995) quando sugere que os professores busquem novas técnicas ou maneiras para
se trabalhar os contetidos matematicos.

Além disso, os alunos também mostraram interesse no aplicativo, visto que
conseguimos perceber uma alegria deles em “mexer” com aquelas figuras e fazer algumas
construcdes. Esse interesse corrobora com os estudos de Ferreira e Jabobini (2010) ao dizer
que ao fazer uso de materiais didaticos, manipuléveis ou tecnologicos para desenvolvimento
das atividades, o professor coloca em pratica um ensino de geometria inovador, possibilitando
uma construcao efetiva dos conceitos.

Com o auxilio do software, foi possivel construir conceitos de poliedro, diagonal da
face e elementos de um poliedro, além de calcular area e volume e entender relagdes
envolvendo elementos de um tridngulo e a Relagdo de Euler. O esclarecimento das dividas
dos alunos permitiu que eles compreendessem melhor a tridimensionalidade e as propriedades
dos objetos geométricos.

Houve uma pequena dificuldade com relacao a ideia de circunscrig¢do, pois os alunos
ndo compreendiam e ndo conseguiam visualizar um objeto geométrico dentro de outro. Dessa
forma, foi necessario trabalhar conceitos que envolviam calculo de area, volume, area total e
circunscri¢do de objetos, além dos conceitos ja trabalhados anteriormente.

ApoOs essa sequéncia de atividades, aplicamos o pds-teste que, como sabemos, foi
constituido pelas mesmas questdes do pré-teste. Percebemos que os erros simples de
representacdo, como a troca de uma barra sobre as letras pela virgula, ndo ocorreram mais. Os
conceitos sobre os elementos de um poliedro foram bem fixados, assim como a relacdo de
Euler, porém percebemos falhas com alguns célculos de area e volume. Nesses célculos, as
formulas estavam escritas de maneira errada e ainda identificamos dificuldades quando se
falava em objetos circunscritos.

De maneira geral, houve um rendimento consideravel na turma A, o que nos leva a
acreditar que a intervengdo realizada aprimorou o aprendizado dos alunos. Em decorréncia
disso, podemos inferir que a utilizagao das tecnologias da informagao e comunicagao — TIC —

pode promover uma melhoria no ensino e aprendizagem de Matematica.
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Na turma B, as aulas foram lecionadas sem a utilizacdo de softwares, mas o professor
da turma utilizou alternativas didaticas (manipulagao de solidos geométricos) que alteraram a
rotina tradicional da sala de aula. Acreditamos que essa alteracdo justificam os resultados
obtidos na turma B, que ndo foram muito diferentes da turma A. Por outro lado, observamos
que houve uma maior participagdo dos alunos da turma A durante as aulas, o que pode estar

relacionado ao uso do software Calques 3D.

5. Consideracoes Finais

Constatamos a existéncia de dificuldades com relagdo aos conhecimentos de
geometria, sobretudo sobre como ela vem sendo ensinada em sala de aula. Nesse contexto, as
pesquisas tem indicado a utilizagdo e/ou manipulacdo de materiais didaticos que auxiliem na
constru¢do dos conceitos matematicos. Entre esses materiais, escolhemos o software Calgues
3D como alternativa auxiliar para o ensino dos conceitos geométricos.

Por se tratar de um software de geometria dinamica, pudemos observar que as aulas
foram diferenciadas, havendo uma maior interagdo e participacao dos alunos. Nesse contexto,
os conceitos geométricos foram estudados de modo mais significativo para os alunos, visto
que eles puderam observar diversas aplicagdes desse ramo da Matematica.

Nessa linha de pensamento, podemos afirmar que o Calques 3D constitui uma
alternativa pedagogica de grande importancia ao ensino e aprendizagem da geometria, pois
dificuldades encontradas na criagdo, na compreensdo da tridimensionalidade e nas
propriedades de objetos geométricos foram amenizadas por meio do uso desse software.

Por outro lado, percebemos que ndo basta introduzir um software nas aulas com o
intuito de facilitar o aprendizado. Consideramos necessario repensar o ensino em outros
termos, visto que, algumas das dificuldades apresentadas neste trabalho remetem aos livros
didaticos e a pratica dos docentes envolvidos. Neste sentido, nos parece fundamental que seja
realizado novos estudos com relagdo aos materiais adotados pelas instituicdes, assim como,
estudos que favoregam a pratica docente, levando em consideracdo a formacao inicial e

continuada dos professores de Matematica.
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