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Resumo

Este trabalho objetiva apresentar alguns resultados em relacdo ao processo de
aprendizagem, a partir de uma perspectiva vygotskyniana, da relagdo de Euler através
do uso do objeto de aprendizagem Uma Pletora de Poliedros. Para isso, foi realizado um
estudo de caso com dez alunos de uma turma de 3° ano do Ensino Médio em uma escola
da rede publica de Porto Alegre. Os dados foram coletados por meio de dois
questionarios: um identificando as idéias prévias € o outro, o que os alunos aprenderam
apos a aplicagdo do dispositivo virtual. A partir da analise dos dados, concluiu-se que,
embora, os alunos expressassem, inicialmente, os poliedros como figuras planas, apos o
uso do software, eles conseguiram estabelecer a relagdo entre faces, arestas e vértices
das figuras, compreendendo que estas sdo figuras tridimensionais.
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APROACHING EULER’S RELATION THROUGH THE LEARNING OBJECT
A PLETHORA OF POLYHEDRA: A CASE STUDY WITH STUDENTS OF THE
THIRD GRADE OF HIGH SCHOOL

Abstract

The aim of this work is to present results regarding the learning process, through a
Vygotskian perspective, of Euler’s relation through the learning object A Plethora of
Polyhedra. To do so, a case study has been performed with ten students of a third grade
high school class of a public school in Porto Alegre. The data have been colected from
two questionnaires : one identifying the prior ideas and the other what the students have
learnt after the use of the virtual device. From the data analysis, it was concluded that
although the students expressed, mitially, the polyhedra as flat figures, after the use of
the software they managed to establish the relationship between the faces, edges and
vertices of the figures, perceiving that they are three-dimensional figures.
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1. Introducao

Segundo Moraes (1998), para que possamos criar novos ambientes de
aprendizagem que atendam as novas necessidades da sociedade contemporanea, ¢
necessario focalizar no individuo singular, o individuo Unico que traz consigo
mteligéncias multiplas, aberto a diferentes instrumentos de aprendizagem, dotado de
inimeras possibilidades de resolver problemas, em suma, aquele que se deixa levar pelo
que esta em seu entorno socio cultural. Nesse sentido, reconhecemos a importancia de
ndo tratar o processo de ensino e aprendizagem apenas como uma mera transmissdo de
conteidos, mas sim, tratd-lo de forma na qual o aluno aprenda através do
estabelecimento de relagdes e que ele possa atribuir significado as coisas. E por esse
motivo que pensamos em um curriculo para as aulas de matematica no qual estejam
contemplados e sejam valorizadas a interatividade, a conectividade, a mnterdependéncia
¢ a autonomia do educando e acreditamos que os novos ambientes de aprendizagem
informatizados possibilitam novas estratégias de ensino-aprendizagem, pois, segundo
Moraes (1998) sdo instrumentos capazes de aumentar a motivacdo, a concentracdo ¢ a
autonomia, permitindo ao aluno a manipulagdo de sua propria representacdo ¢ a
organizacdo do seu proprio conhecimento.

Nesse sentido, pensamos em uma atividade para as aulas de geometria que
pudesse dar conta de todos os aspectos apresentados acima de tal forma que o aluno
pudesse interagir com o objeto de aprendizagem Uma Pletora de Poliedros® e pudesse
construir com autonomia a relacdo que se estabelece entre faces, vértices e¢ arestas de
poliedros, de tal forma que, ele pudesse compreender o que é um poliedro. O objeto de
aprendizagem € um software iterativo, disponibilizado no site: Contetidos digitais para
o ensino e aprendizagem de matemdtica e estatistica do Instituto de Matematica da
Universidade Federal Fluminense (IM-UFF), e faz parte do Banco Internacional de
Objetos Educacionais do Ministério da Educacao e Cultura (MEC). O objeto possibilita
o exercicio de visualizagdo espacial, identificacdo, comparagdo e andlise de atributos
geométricos ¢ topologicos dos poliedros.

Na sequéncia desse texto, apresentamos alguns aspectos referentes a
findamentacdo tedrica, ao objeto virtual de aprendizagem Uma Pletora de Poliedros, ao
processo metodologico de coleta e da analise dos dados e, finalmente, os resultados
obtidos a partir de nosso processo investigativo.

2. Fundamentacao tedrica

O uso do computador na escola, ndo serve somente como uma maquina pronta
para transmissdo do saber. Conforme aponta Valente (2008), a grande utilizacdo desse
mstrumento € o pacto iteracional que ele, juntamente com o aprendiz constituem
juntos, sendo a internet uma Otima rede que disponibiliza diversos recursos e
mstrumentos pedagogicos. Nesse sentido, para (Nicola, Rodrigues, 2011, p.02) “I...]
objetos de aprendizagem s3o recursos disponibilizados pela internet com o objetivo de
promover o conhecimento e que recebem diferentes definicdes, dependendo do autor
que o estiver usando.”

Pierre Levy (1999), afirma que as tecnologias digitais fornecem novas formas de
acesso a informagdo, pois suas memorias sdo dindmicas e podem ser partihadas em um
grande numero de individuos, constitundo um potencial de inteligéncia

Disponivel em: BORTOLOSSI, H. J. Uma Pletora de Poliedros, 2008. Disponivel em:
http//www.uffbr/cdme/pdp/. Acesso em: 10 out. 2011.
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conjunta/coletiva entre os grupos humanos e ¢ nesse sentido que compactuamos com as
idéias de Vygotsky (1987), pois a concepcdo de desenvolvimento humano para este
teorico, acontece a partir das relagcdes sociais que o individuo estabelece durante a sua
vida. Nesse sentido, em uma perspectiva vygotskyniana, o processo de ensino e
aprendizagem esta diretamente relacionado as interagdes ¢ relagdes sociais que o
individuo estabelece com e nos diferentes contextos socioculturais durante toda sua
trajetoria de vida.

Para Wertsch, Del Rio e Alvarez (1997), as ferramentas culturais fornecem, por
um lado, a ligacdo ou a ponte entre as acdes concretas conduzidas por individuos e
grupos, e por outro, contextos culturais, institucionais e historicos.

Portanto, as habilidades cognitivas e as formas de estruturar o pensamento do
individuo ndo sdo determinadas por fatores congénitos. Sao, isto sim, resultado
das atividades praticadas de acordo com os habitos sociais da cultura emque o
individuo se desenvolve. Consequentemente, a historia da sociedade na qual a
crianca se desenvolve e a historia pessoaldesta crianga s@o fatores cruciais que
vdo determinar sua forma de pensar. Neste processo de desenvolvimento
cognitivo, a linguagem tem papel crucial na determinagdo de como a crianca
vai aprender a pensar, uma vez que formas avancadas de pensamento sdo
transmitidas a crianga através de palavras. (Vygotsky, 1987, p.04).

Nesse contexto, compreendemos que o uso da ferramenta internet faz parte do
contexto cultural e social das criancas e dos jovens da atualidade e, é nesse sentido, que
acreditamos na importancia da utilizagdo de objetos virtuais de aprendizagem nas aulas
de matematica, visto que, a constituicdo do conhecimento do educando depende das
mter-relacdes que este estabelece com o concreto que estd em seu entorno € com a
linguagem que ele externaliza a partir daquilo que apreendeu.

Em um ambiente educacionall o aluno, ao trabalhar com recursos
computacionais, ¢ orientado pelo professor e, nesse sentido, o professor assume o papel
de mediador da aprendizagem. Essa relagdo entre o aluno ¢ uma pessoa mais experiente
disposta a orientd-lo esta ligada a idéia de Zona de Desenvolvimento Proximal,
(Vygotsky,1987), isto €, ¢ a diferenca entre a capacidade do aluno aprender sozinho e a
capacidade de ele aprender com o auxiio de uma pessoa que ja possui algum
conhecimento ou alguma experiéncia em determinado assunto. ‘“Zona de
desenvolvimento proximo, por sua vez, abrange todas as fungdes e atividades que a
crianca ou o aluno consegue desempenhar apenas se houver ajuda de alguém.”
(Vygotsky, 1987, p.4).

A partr do exposto, acreditamos que o almno, ao utilizar o objeto de
aprendizagem Uma Pletora de Poliedros, ao ser mediado pelo professor, desenvolve
autonomia e capacidade de alcangar os objetivos propostos por determinada atividade e
assim, aprender determinados conteidos ¢ definicdes que envolvam a geometria
espacial, em especial, os que tangem alguns solidos geométricos, neste caso, oOs
poliedros.

3. Aspectos Metodologicos

A abordagem metodologica que escolhemos para o trabalho foi qualitativa.
Segundo Giinther (2006), a pesquisa qualitativa estd baseada no estudo das relagdes
como compreensdo € niao apenas como transmissdo de dados. Nesse tipo de abordagem,
o mais importante ¢ compreender o processo de como as coisas acontecem € ¢ nesse
sentido que o método deve se adequar ao objeto de estudo, contemplando todas as
variaveis como sendo importantes.
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Para a realizagdo dessa pesquisa, fizemos um estudo de caso com dez alunos do
terceiro ano do ensino médio em uma escola de rede publica de Porto Alegre. Para
Ponte (1994), um estudo de caso se refere a um estudo de uma entidade definida e,
nesse sentido, caracteriza-se a uma analise muito particular, uma situagdo especifica e
unica em diversos aspectos

O investigador ndo pretende modificar a situagdo, mas compreendé-la tal como
ela é. Para isso apodia-se numa “descricdo grossa” (thick description), isto €,
factual, literal, sistematica e tanto quanto possivel completa do seu objeto de
estudo. No entanto, [...] Pode ter igualmente um profundo alcance analitico,
interrogando a situag@o, confrontando-a com outras situagdes ja conhecidas e
com as teorias existentes.(Ponte, 1994, p. 2-3).

Para realizacdo do estudo de caso, aplicamos um questionario inicial de
perguntas abertas para verificarmos quais as concepgdes que os alunos tém em relagdo
aos poliedros e em quais lugares poderiam ser encontrados. Apds isso, apresentamos
para os alunos o objeto de aprendizagem Uma Pletora de Poliedros, um software
interativo, que permite visualizar ¢ manipular varios tipos de poliedros (platdnicos, de
Arquimedes, prismas, etc.). Nesse ambiente, diversas operacdes geométricas sao
disponibilizadas para os usuarios, como, por exemplo, a planificagio do poliedro, a
exibigdo das faces, arestas e¢ vértices. Todas essas ferramentas possibilitam o exercicio
da visualizacdo espacial: identificagdo, comparagdo e o estabelecimento de relagdes
entre os elementos que constituem e classificam os poliedros.

.§< 5 Uma Pletora de Poliedros

Matematica: geometria
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| Comandos Bisicos do Software |

Uma Pletora de Poliedros

| Sélidos Platdnicos

| |a»

| Cubo

Exibir Cortar Montar Modelar

™ Exibir vértices
W Exibir arestas
™ Exibir faces

) Exibir dual topolégico
) Exibir dual

| Transparéncia: (.0 C il i)

Figura 1 — Layout do software Uma Pletora de Poliedros

Em seguida aplicamos uma atividade guiada, proposta pelo proprio software
Uma Pletora de Poliedros, na qual consistit em verificar o ntimero de vértices, faces e
arestas dos poliedros: tetraedro, cubo, tetraecdro truncado, piramide quadrada, prisma
reto de base triangular, dodecaedro e icosaedro.
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UMA PLETORA DE POLIETROS

1. Usando o software, conte o nimero de vértices, arestas e faces dos poliedros. Anote os resultados na
tabela abaixo. Dica: vocé pode usar os recursos de exibigdo de faces e de marcagdo de vértices para
auxiliar na contagem. Para contar o nimero de faces mais facilmente, vocé pode planificar o poliedro
usando a operagdo da aba “Montar”.

Nimerode | Nimerode | Nimero de | Valor de

Cueguoa Polledro | v, tices (V) | Faces (F) | Arestas(A) | V+F-A

Sélidos Platénicos Tetraedro

Soélidos Platénicos Cubo
Sélidos Tetraedro
Arquimedianos Truncado
. Pirdmide
Sélidos de Johnson Quadrada
Prismas Reto de Base
Tridngular

Sélidos Platénicos | Dodecaedro

Sélidos Platonicos Icosaedro

Figura 2 — Atividade guiada proposta pelo software Uma Pletora de Poliedros

Finalizamos aplicando um questionario que tomou como suporte as seguintes
questdes: O que vocé aprendeu sobre os poliedros? Quais foram as dificuldades
encontradas durante a utilizacio de Uma Pletora de Poliedros? Quais foram as
dificuldades encontradas para obter a Relagdo de Euler? O que vocé aprendeu com a
relacdo de Euler?

Para andlise das narrativas apresentadas pelos alunos, utilizamos a metodologia
Analise Textual Discursiva de Moraes e Galiazzi (2008), que consiste na unitarizagdo
das narrativas, categorizagdo das mesmas e a construgdo de um metatexto. Este tltimo,
juntamente com um aporte tedrico consistente, tem como caracteristica apresentar
fidedignidade cientifica aos dados coletados. No proximo capitulo apresentamos os
resultados obtidos a partir da analise das respostas dos questionarios e do
desenvolvimento dos alunos em relacdo a atividade guiada sobre a relacdo de Euler.

4. A compreensao da Relaciao de Euler a partir do uso do objeto de aprendizagem
Uma Pletora de Poliedros

Para desenvolvermos este capitulo, partiremos da andlise de algumas respostas
que surgiram por parte dos alunos em relagdo a primeira questdo do questionario
aplicado no inicio da atividade: o que vocé sabe sobre poliedros? No nosso
entendimento, a maioria das respostas evidenciou que, para os alunos, a definicio de
poliedros estaria associada a nogdo de figuras planas, isto €, poliedros seriam figuras em
duas dimensdes e ndo figuras espaciais. A maioria dos alunos ndo expressou a diferenca
entre algo que tem volume e algo que estd representado no espago bidimensional. Por
exemplo, para eles, o cubo seria uma espécie de quadrado, assim como, a pirdmide seria
um tipo de triingulo. Para o aluno “H” poliedros “|...] sdo objetos em forma de
desenhos geométricos, tais como quadrado, tridngulo, circulo.” (Aluno H). Para o aluno
“D”, “Poliedros cercam objetos compactos como o cubo em que o mesmo ¢ sélido e
tem o formato geométrico, até mesmo uma pirdmide em que tem uma forma de
tridngulo.” (Aluno D).

Acreditamos, segundo as idéias de Vygotsky, que a concepcdo a respeito de
poliedros apresentada por alguns alunos, pode ser classificada como uma concepgdo
espontanea e esta, segundo Martins (1999), ¢ construida pelo educando a partir de suas
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relacdes diarias, ¢ aquilo que o educando “pensa que ¢€”. Entretanto, mesmo que a
concepcdo esteja incorreta, ela ndo deve ser caracterizada como obsticulo a
aprendizagem, e sim, deve ser encarada como a porta de entrada para a efetivagdo da
aprendizagem do conceito cientifico.

Compreendemos também, que o aluno até pode pensar em um poliedro como
uma figura que apresenta volume, mas, no momento em que ele expressa aquilo que ele
pensa ser um poliedro, ele s6 consegue expressa-lo como se este fosse uma figura plana.
Para Vigotsky (1987), esta ¢ uma questdo que estd diretamente relacionada a linguagem.
E através da linguagem que sdo expressados e internalizados os significados
constituidos através da vivéncia e das interagdes sociais que a crianca ou o adolescente
estabelece durante sua trajetoria. As preferéncias, concordancias e os antagonismos siao
expressdes dos significados sociais que eles estabelecem. Nesse sentido, a linguagem
ndo ¢ apenas a expressdo daquilo que a crianga aprendeu, mas sim, o pensamento € a
linguagem apresentam uma inter-relagdo, isto €, um proporciona recursos ao outro, em
outras palavras: pode-se dizer que pensamento e linguagem estabelecem uma relacdo
biunivoca.

Uma palavra ndo se refere a um objeto simples, mas a um grupo ou a uma
classe de objetos e, por conseguinte, cada palavra ¢é ja de siuma generalizagao.
A generalizacdo é um ato verbal de pensamento e reflete a realidade duma
forma totalmente diferente da sensacdo e da percepcdo. (Vygotsky, 1987,

p-10).

Apods responder o questionario inicial, os alunos iiciaram a manipulagdo do
objeto Uma Pletora de Poliedros afim de preencher a tabela com o niimero de vértices
(V), faces (F), arestas (A) e o valor de V + F — A. Para auxiliar o processo de contagem,
foi utilizado o recurso de exibicdo de arestas e vértices, conforme figuras 3 e 4.

[ Comandos Bésicos do Software ]

Uma Pletora de Poliedros

Sélidos Platénicos =4
° Tetraedro 4]
o
Exibir | Cortar Montar Modelar

M Exibir vértices
(O Exibir arestas
O Exibir faces

[ Exibir dual topolégico
O Exibir dual

Transparéncia: .0 e 4> .

Figura 3 - Visualizacdo dos vértices do tetraedro a partir do icone exibir vértices
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[ Comandos Bésicos do Software ]

Uma Pletora de Poliedros

['Sélidos Platénicos |

<

| Tetraedro )

o

Exibir | Cortar Montar | Modelar
 Exibir vértices

# Exibir arestas

() Exibir faces

[ Exibir dual topolégico
O Exibir dual

Transparéncia: .0 e 4> -

Figura 4 — Visualizagdo das arestas e dos vértices do tetraedro a partir dos icones: exibir vértices e exibir
arestas

Para contar o nimero de faces, os alunos utilizaram o recurso “Montar” do
software, que possibilita a planificacdo do solido, conforme figura 5.

[ Comandos Bésicos do Software ]

Uma Pletora de Poliedros

['Sélidos Platénicos a
[ Tetraedro a
Exibir Cortar Montar  Modelar

™ Habilitar montagem

Pardmetro: 100 .

Figura 5 — Visualizagdo do tetraedro a partir do icone Habilitar Montagem

A estratégia de contar o nimero de faces, arestas e vértices, a partir da exibicao
no dispositivo virtual, foi facilmente desempenhada para os solidos Platonicos: tetraedro
e cubo; para o solido Arquimediano: tetraedro truncado; para o solido de Johnson:
piramide quadrada; e para o prisma reto de base triangular. Contudo, ndo foi trivial para
os solidos Platonicos: dodecaedro e icosaedro, pois, estes poliedros possuem grande
nimero de arestas. Ver figura 6.
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[ Comandos Bésicos do Software ]

Uma Pletora de Poliedros

Solidos Platdnicos

bajed)

| Dodecaedro

Exibir [ Cortar Montar | Modelar

™ Exibir vértices
™ Exibir arestas
O Exibir faces

() Exibir dual topolégico
O Exibir dual

Transparéncia: '0_0 1 ™ =

Figura 6 - Visualizagdo das arestas e dos vértices do dodecaedro a partir dos icones: exibir vértices e
exibir arestas

As dificuldades apresentadas para a contagem das arestas do dodecaedro e do
icosaedro, ficaram evidentes nas respostas de uma das perguntas que faziam parte do
questionario final: quais foram as dificuldades encontradas durante a utilizagdo do
software Uma Pletora de Poliedros? O almo “A” respondeu: “Fica dificil de contar o
numero de vértices ¢ faces de figuras muito grandes” (Almo A). Ja, o almno “D”
respondew: “Solidos como muitas faces sdo impossiveis de contar apenas olhando
superficialmente sua imagem projetada no computador” (Alno D). O alno ‘17
expressou: “A maior dificuldade foi para encontrar o nimero de arestas.” (Aluno I).

Em pouco tempo, a maior parte dos alunos havia percebido que a operagdo
numero de vértices (V) mais faces (F) menos arestas (A) resultava sempre no nimero
dois, V + F — A = 2. Essa relagdo ficou clara nas respostas apresentadas a partir da
pergunta: o que vocé€ aprendeu sobre poliedros? O aluno “D” respondeu: “Somando os
vértices, as faces e diminuindo as arestas vai ter 2 como resultado.” (Aluno D). Ja, o
aluno “A” comentou: “Que na Relacdo de Euler os poliedros sdo sempre constantes.
Numero de vértices, faces e arestas na relagdo o resultado sempre sera 2.” (Aluno A).

De posse disso, alguns alunos apresentaram a estratégia verbalizada pelo aluno
“B” “Se eu conhego o nimero de faces, o nimero de vértices ¢ secique V+ F — A =2
entdo tenho como encontrar o valor de arestas. [...] No caso do dodecaedro: faces sdo
doze (12), pois € dodecaedro, contei o numero de vértices que sdo vinte (20), entdo
faces mais vértices da 32, entdo A sé pode ser 30.” (Aluno B).

Levando em conta as narrativas expressadas acima, compreendemos que,
conforme Martins (1999), a partir do momento em que o educando estd em contato com
0 objeto de aprendizagem dentro de um espago escolar, espera-se que o conceito que
anteriormente considerado espontaneo, adquira um grau de abstragdo que tem por
objetivo, segundo Vygotsky, definir o conceito cientifico.

A aprendizagem dos conceitos cientificos adquiridos via mediacdo cultural,
que se da na e pela interacdo com professores e colegas, apdia-se em um
conjunto previamente desenvolvido de conhecimentos originarios das
experiéncias diarias da crianga. Esse conhecimento, espontaneamente
adquirido, passa a ser o mediador da aprendizagem de novos saberes. (Martins,
1999, p.119).

Concordando com as ideias acima, compreendemos que Uma Pletora de
Poliedros auxiliou os sujeitos investigados, pois através da manipulacdo dos poliedros
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disponibilizados pelo software e o auxilio do professor como mediador, os alunos que
at¢ entdo ndo sabiam defint um poliedro como uma figura de trés dimensdes,
aprenderam que entre esses soOlidos, ha uma particularidade, isto €, o nimero de vértices
somado com o nimero de faces subtraido do numero de arestas resulta na constante
igual a dois.

5. Consideracoes finais

Neste trabalho investigamos quais as concepgdes prévias dos almos em relagao
ao que seriam poliedros e, a partir disso, desenvolvemos uma atividade guiada com
auxiio do objeto de aprendizagem Uma Pletora de Poliedros no intuito de compreender
como o aluno, ao interagir com tal ferramenta, estabelece relagdes entre os elementos
que constituem os poliedros, e assim, possibilitar a eles a compreensdo de que poliedros
sdo figuras tridimensionais que apresentam uma relacdo muito particular, isto &,
V+F-A=2.

A utilizagdo desse objeto virtual de aprendizagem contribuin, de maneira
significativa, para a constru¢do ¢ compreensdo da relacdo de Euler, possibilitando o
alcance do objetivo proposto, isto é, a compreensdo de que poliedros sdo figuras
tridimensionais que possuem uma relagdo entre suas faces, vértice e arestas. Nesse
sentido, acreditamos que objetos de aprendizagem podem auxiiar de maneira
significativa a constru¢do do conhecimento ¢ que estes sdo excelentes recursos para o
entendimento de conteudos complexos, como por exemplo, a visualizacdo de arestas,
vértices e faces dos poliedros.

Com este estudo percebemos que o uso de objetos de aprendizagem nas aulas de
geometria espacial possibilitam ao aluno a autonomia necessaria para gerenciar seu
aprendizado. A utilizagdo do objeto Uma Pletora de Poliedros pode ser expandida para
exploracdo de diversos contetidos e atividades que envolvem a geometria espacial,
como, por exemplo, trabalhar area de prismas a partir de sua planificagdo, classificar
poliedros, explorar o conceito de dualidade topologica, entre outros.
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