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Resumo

Este trabalho apresenta a utilizagdio e avaliacio do sistema computacional
CONSTRUFIG3D para apoio ao ensino da geometria plana e espacial. Numa andlise
rapida acerca do ensino tradicional, percebem-se agdes que contrariam a proposta de
educacdo baseada na constru¢do do conhecimento e de como acontece o
desenvolvimento cognitivo do aluno. Face a importancia e a relacdo que a Matematica,
como ciéncia, sempre teve com as tecnologias e ao fascinio provocado pelo computador
entre os jovens, urge uma profunda reflexdo na proposta de que uso do computador
como ferramenta pedagdgica e suas implicagdes positivas que favorecem uma
possibilidade de alterag@o deste cendrio.

Palavras-chave: Software Educativo, Educacio Matematica, Geometria Plana e
Espacial

Usage and evaluation of the Computational System CONSTRUFIG3D for the
teaching of geometry

Abstract

This work presents the usage and evaluation of the computational system
CONSTRUFIG3D for support to the teaching of the 2D and 3D geometries. In a brief
analysis concerning the traditional teaching, they are noticed flaws that thwart the
proposal of set education in the construction of the knowledge and of as the student's
cognitive development happens. Due to the importance and the relationship that the
Mathematics, as science, always it had with the technologies and to the fascination
provoked by the computer among the youths, it urges a deep reflection in the proposal
that use of the computer as pedagogic tool and its positive implications that favor a
possibility of alteration of this scenery.
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1. Introducao

Mello (2001) relata que o grande educador norte-americano John Dewey
concluiu, entre as numerosas observacdes realizadas, que nove de cada dez alunos nio
gostam da Matemadtica, ou que ndo sentem aptiddao para essa admirdvel Ci€ncia. Este
fato é, dentre outros motivos, conseqiiéncia de um ensino inicial de forma equivocada,
dissociada da realidade do aluno e com pouco significado para o mesmo.

Em virtude disso, o discente passa a considerar a Matemdtica como algo
absolutamente tedrico e distante de seu cotidiano. Essa aversdo a Matematica causa o
desinteresse gerando reprovagdes que quase sempre culminam na evasio escolar.

Com tantas mudancas de cardter sOcio-culturais e tecnoldgicas ji ndo é mais
aceitdvel pensar na escola com ensino no modelo tradicional, estitico e ultrapassado
sem correr o risco de estar oferecendo receitas prontas que ndo funcionam. E preciso
pensar num método pedagdgico que consista em atividades atraentes capazes de
desenvolver a memoéria dos alunos dvidos por independéncia na busca de informagdes e
na construcio do préprio conhecimento.

Os educadores diretamente ligados a Matemaética ndo podem deixar que o ensino
desta disciplina torne-se obsoleto. O professor Ubiratan D’Ambrésio no livro

EtnoMatemdtica adverte:
Educacio é futuro. E nossa missdo preparar os jovens
para o mundo de amanhd. Os programas de Matemadtica
sdo, em sua maioria, justificados exclusivamente porque
‘no meu tempo ndo se fazia assim’. A obsolescéncia dos
programas matematicos € absolutamente injustificavel
(D’AMBROSIO, 2002).

O uso da informética na educagdo faz parte de um processo natural do avango da
ciéncia, nao tendo mais sentido a discussdo sobre usar ou nio o computador nas escolas,
pois ele estd inserido, diretamente ou indiretamente, no cotidiano das pessoas sendo um
instrumento, quase que obrigatdrio, em todos os setores da sociedade.

Com o advento das novas tecnologias a aprendizagem nao se limita ao ambiente
escolar. Hoje, aprende-se ndo somente no prédio fisico da escola, mas em casa ou em
qualquer outro lugar onde se possa ter acesso a informacgdes e principalmente a um
computador.

Espera-se que a informdtica aplicada ao ensino de Matemadtica traga muitas
transformacdes para a escola, ndo se limitando a simples instalagdo do computador.
Valendo-se de varias hipdteses, como por exemplo, a preocupagdo da aprendizagem

pela informética e ndo da informética, a professora Regina Célia Haidt diz que:
(...) o emprego do computador no processo pedagdgico,
assim como o uso de qualquer tecnologia, exige do
educador uma reflexio critica. Refletir criticamente sobre
o valor pedagdgico da informdtica significa também
refletir sobre as transformacdes da escola e repensar o
futuro da educag¢@o (HAIDT, 2001).

Segundo Kauer (2005) as ciéncias tém evoluido, desde os principios da
humanidade, pelos mais estranhos caminhos e, em todas as etapas histdricas, a filosofia
tem influido nas reflexdes especulativas do conhecimento cientifico, que, por sua vez,
tem feito avangar todo o conhecimento humano. Para Kauer mesmo sem perceber, a
necessidade do dia-a-dia coloca a logica da Matemdtica num convivio intimo e
permanente.
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Desta forma, pode-se afirmar, com toda seguranca, que a Matemadtica foi e
continua sendo o nucleo propulsor do conhecimento, fazendo parte inclusive de quase
todas as profissoes.

Mesmo cientes da importancia educacional da Matemadtica no contexto social,
cientifico e tecnoldgico, historicamente o sistema de representacdo deste conhecimento
tem cardter esttico. Vé-se isto observando a maioria dos livros ou assistindo uma aula
classica. Este estado de inércia muitas vezes dificulta a construcdo do préprio
significado, passado apenas por um conjunto de simbolos e palavras ou desenho a serem
memorizados. A fim de exemplificar a situacdo da educacdo atual recorre-se a Papert
(2007), ao fazer a seguinte analogia: imagina-se uma equipe de médicos do século XIX
viajando no tempo e visitando na atualidade um dos modernos hospitais existentes.
Bem, pode-se avaliar seu espanto frente 2 moderna tecnologia ali empregada. Contudo,
0 mesmo ndo aconteceria se um grupo de professores desta época visitasse a maioria das
escolas atuais, pois poucas diferencas seriam encontradas.

Numa reflexdo sobre a Educacdo Matemadtica, e mais especificamente sobre o
ensino da Geometria nos cursos de ensino fundamental e médio, Miskulin (2006),
descreve como uma situacio cadtica, onde o desenvolvimento dos conceitos se dd pela
vertente mecanicista, através de férmulas e algoritmos, enfatizando o quanto esse fato
vem deixando de lado o raciocinio légico e espacial, essenciais ao pensamento
matematico.

Com base nestas reflexdes, este trabalho apresenta trés propostas pedagdgicas
para a utilizagdo, em sala de aula, do software CONSTRUFIG3D.

2. O CONSTRUFIG3D

O CONSTRUFIG3D trata-se de um software livre e de cédigo aberto,
desenvolvido pelos autores deste trabalho, de interface bastante simples que permite a
composi¢do e visualizacdo de figuras espaciais a partir de figuras planas selecionadas
pelo aluno. Desenvolvido para alunos que estdo iniciando o estudo da geometria, o
CONSTRUFIG3D aucxilia na identifica¢do das figuras planas e espaciais. O sistema foi
desenvolvido para ter uma grande iteratividade, possibilitando aos alunos uma postura
dindmica em relacdo a aprendizagem e composicdo de figuras espaciais. Em Mendes
(2007) e Santos (2007) podem ser encontrados outros detalhes do CONSTRUFIG3D,
como o algoritmo desenvolvido para a combinacdo das figuras planas. O
CONSTRUFIG3D pode ser obtido em (CARVALHO, 2007).

* Con JRE=TE * Co =]
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Vocé montou um Cilindro com: 2 Circulos e 1 Retangulo!!! Vocé montou uma Piramide com: 4 Triangulos e 1 Quadrado!!!

Figura 1 — Interface do CONSTRUFIG3D | Figura 2 — Interface do CONSTRUFIG3D
mostrando a Figura 3D construida. mostrando a Figura 3D na forma de
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| vértices e arestas.

3. Utilizacdo do CONSTRUFIG3D em sala de aula
3.1 Primeira proposta

Nesta, o sistema € utilizado em uma oficina no laboratorio de Informatica onde a
dindmica serd da seguinte forma: A oficina deve ser dividida em dois mdédulos: O
primeiro com uma atividade pritica e o segundo com a utilizacdo do
CONSTRUFIG3D. A idéia principal da atividade pratica é possibilitar ao aluno a
manipulagdo e construgdo de figuras espaciais antes da utilizacdo deste sistema. Assim,
os alunos da oficina devem ser divididos, em sub-grupos (quatro integrantes em cada
sub-grupo, por exemplo). Cada grupo receberd um kit de montagem (4 circulos, 10
retangulos, 10 quadrados, 10 tridngulos e uma fita durex). Durante vinte e cinco minutos
cada sub-grupo tentard montar a maior quantidade de figuras espaciais. Apds esta etapa
cada grupo tentard reproduzir no CONSTRUFIG3D, em 20 minutos, o processo de
montagem das suas figuras espaciais.

Estd proposta foi experimentada em uma oficina (NASCIMENTO, 2005)
realizada no IV Encontro Sul-Fluminense de Educacao Matemética (ESFEM), ocorrido
em dezembro de 2005 na Universidade Severino Sombra (Vassouras/RJ). Foi observado
o entusiasmo dos alunos para montar as figuras espaciais no CONSTRUFIG3D
ocorrendo até uma competi¢do de quem montava todas as figuras em menor tempo. Os
alunos gostaram muito da idéia do sistema fazendo muitos elogios. Fizeram algumas
sugestdes como incluir a visualizacdo de vértices, arestas e faces (funcionalidades que ja
estdo incorporadas na versdo atual). Dois grupos identificaram uma figura espacial que
ndo estava no sistema (o Hexaedro) e que posteriormente foi adicionada.

3.2 Segunda proposta

Esta segunda proposta foi utilizada como um mecanismo de avaliagdo do
CONSTRUFIG3D por Santos (2007). O instrumento de medida empregado foi um
teste de aproveitamento — Figura 3 - constituido de 7 (sete) questdes de Geometria, no
qual o aluno, observando uma figura espacial, indicou na forma planificada as figuras
bidimensionais necessdrias para sua constru¢do. Ao final do teste ele respondeu a um
questiondrio — Tabela 1 - acerca da experi€éncia. O teste e o questiondrio foram
aplicados em um estabelecimento de ensino e teve apoio das professoras locais de
Matemadtica e de Informatica.
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Atividade spbre G ia Fapacial

A partir das quatro figuras planas, abaixo:

BE A

Q=Quadrade R=Retangulo C=Circulo T =Tridngulo

Indique quats =30 as figuras planas que formam as fimuras espacials abarea:

P4d4

ony

=

4=
5=
6=
Figura 3 — Teste de aproveitamento.
Tabela 1: Questionario.
PERGUNTA POSSIVEIS RESPOSTAS

() Pouca dificuldade
Vocé possui dificuldade na percepcao . .
de figuras 3D? () Razoavel dificuldade

() Muita dificuldade

Vocé acha que o CONSTRUFIG3D ¢é ]
uma ferramenta que ajuda a percepgao () Sim
de figuras 3D e ajudando no processo ( ) Nao

ensino-aprendizagem?

() Ndo muito
O quanto vocé aprendeu utilizando este

. . . () Razoavelmente
tipo de recurso no ensino da geometria

() Muito

Para vocé o quanto importante foi () Pouco Importante
conhecer uma ferramenta computacional

para apoio 2 aprendizagem da () Razoavelmente Importante
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Geometria? () Muito Importante

Para vocg, quanto importante € o uso de
novas tecnologias como apoio ao seu
processo de aprendizagem (exemplos () Razoavelmente Importante

jogos de informatica, filmes, utilizacdo

do computador)?

() Pouco Importante

() Muito Importante

() Ndo muito
Vocé gostou da utilizagio do
CONSTRUFIG3D na sua aula? () Razoavelmente

() Muito

Os participantes da investigacdo foram alunos matriculados em um
estabelecimento de ensino da regido de Vassouras/Rio de Janeiro. Os alunos do 6° ano
do turno da manhd, para os quais ji foi ministrado conteido de geometria plana e
espacial, foram escolhidos para solucionar as questdes sem que lhes fosse apresentado o
verdadeiro propdsito, na esperanca de que nenhuma sensacdo de desconforto emocional
os retirasse de seu ritmo normal.

Considerando-se as finalidades da investigacdo a turma foi dividida em 2 (dois)
grupos, denominados Equipe A e Equipe B. A Equipe A composta de 10 (dez) alunos
foi encaminhada ao laboratdrio para resolver o teste com auxilio do computador e os
outros 9 (nove) da Equipe B resolveram o teste, inicialmente, sem o auxilio do
computador, em sala de aula.

Os dois grupos forma orientados da mesma forma e testados pelo mesmo instrumento
de medida.

A principio, houve grande descontentamento entre os participantes da Equipe
que ficou em sala de aula. Devido a isto, ficou definido que os alunos da Equipe B
também participariam da atividade no laboratério, o que enriqueceria mais ainda a
investigacdo, pois o resultado poderia ser comparado por integrantes do mesmo grupo.
Os alunos estavam muito motivados, e isto foi percebido pela disposicdo em
participarem logo da atividade no laboratério de informadtica. Identifica-se como causa
desta motivacdo principalmente o interesse e o fascinio que o computador provoca nos
jovens.

A Equipe B que permaneceu na sala de aula teve pressa em resolver as
atividades propostas, enquanto que para os integrantes da Equipe A o tempo ndo parecia
importar e demoraram mais tempo para concluir o teste, pois se deixavam levar pelas
descobertas e pela interatividade do programa CONSTRUFIG3D. Apés término das
atividades pelas duas equipes, o material foi recolhido para andlise dos dados. Algumas
consideragdes podem ser feitas quanto aos resultados obtidos:

Quanto ao comportamento dos alunos no laboratério de informatica, podiam-se
ouvir observagdes espontineas a cada descoberta ou confirmagdo do conhecimento
previamente adquirido, do tipo “Oh que legal!”, “Que maneiro!”, “Gostei disso!” e
outros.

Quanto ao grau de compreensio, clarezas das alternativas possiveis de comando
no software puderam ser verificadas, pois os alunos se desenvolveram mesmo sem a
orientacdo do instrutor na manipulagdo do programa.

Com relagdo aos dados coletados das folhas de teste, pode-se chegar aos
seguintes resultados: Equipe A, com auxilio do computador teve 68 acertos e apenas 2
erros na indicacdo correta da composicdo planificada da figura espacial, obtendo, assim
cerca de 97% de acertos; Enquanto que a Equipe B sem o auxilio do computador teve
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42 acertos e 21 erros, obtendo cerca de 66% de acertos; A mesma Equipe B, apds
realizar o mesmo teste, porém com auxilio do computador, teve 3 erros e 60 acertos,
contabilizando cerca de 95% de acertos. A Tabela 02 mostra os resultados acima
descritos:

Tabela 2: Resultados dos testes.

Acertos da Folha . )
de teste Equipe A Equipe B
Sem o auxilio do 66%
CONSTRUFIG3D ¢
Com o auxilio do
CONSTRUFIG3D| /% 95%

Com relagdo ao questiondrio que investiga as limitacdes dos alunos e opinido

sobre o sistema apresentado, os resultados foram os seguintes:

e No item que investiga se ha dificuldades na percepcdo de figuras 3D, 84%
disseram ter pouca dificuldade, enquanto apenas 16% disseram ter razoavel
dificuldade;

e Na opinido sobre o Sistema CONSTRUFIG3D como uma ferramenta que
ajuda a percepgdo de figuras 3D, todos foram unanimes em afirmar que sim
(100 %);

e Na medicio do quanto se aprendeu utilizando este recurso, 21%
responderam ndao muito, 16% razoavelmente e 63% confessaram ter
aprendido muito;

e Quanto ao grau de importancia do CONSTRUFIG3D, 5% opinaram ter sido
pouco importante, 5% razoavelmente e 90% afirmaram ter sido muito
importante conhecer uma ferramenta para o apoio da aprendizagem da
geometria;

e Na opinido dos alunos quanto a importancia de outras tecnologias no apoio
ao ensino, 5% acha pouco importante, mas 95% acham muito importante o
uso de novas tecnologias como apoio ao processo de ensino-aprendizagem;

e Opinando sobre 0 CONSTRUFIG3D, apenas 1 aluno disse ter ficado ndo
muito satisfeito, representando 5%, enquanto que 95% dos alunos disseram
ter gostado de utilizar o CONSTRUFIG3D em sala de aula.

Os resultados da pesquisa confirmam a eficicia de um sistema como o
CONSTRUFIG3D na percepcao de figuras 3D e conseqiiente desenvolvimento do
conhecimento matemético, quando comparado ao método demonstrativo tradicional.

3.3 Terceira proposta

A terceira proposta pedagdgica ndo foi validada ainda pelos autores, devido as
novas implementagdes necessdrias (planificacdo de figuras 3D) para tal prética ainda
estarem em desenvolvimento. Nesta proposta haveria atividades em sala de aula e no
laboratdrio de informaética.

Atividade em sala de aula convencional (parte I): Separar a turma em dois
grupos com algumas equipes em cada grupo. O grupo I receberd figuras espaciais (uma
figura para cada equipe do grupo).

O grupo Il receberd a planificagdo de algumas figuras 3D (uma planificacdo para

cada equipe). As equipes de cada grupo devem tentar encontrar seu par no outro grupo.
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Um tempo maximo para a atividade serd definido. Apds a formagado dos pares figura 3D
— planificag¢do, os membros das equipes dos pares deve explanar como deduziu que a
figura 3D corresponde a aquela planificacdo. Todos devem comentar sobre a atividade.

A atividade no laboratério de informatica, iniciard com a apresentagdo do
CONSTRUFIG3D. A intengdo é que os alunos aprendam a trabalhar no programa
sozinho. Pedir aos alunos que montem a sua figura 3D no programa e que depois
obtenham a planificagdo. Os alunos devem ter um tempo para interagir livremente com
0 programa.

Atividade em sala de aula convencional (parte II): Conversar sobre os acertos e
erros de cada equipe podendo até reorganizar os pares. Passar um breve pos-teste sobre
planificacdo para a turma. Solicitar o depoimento voluntdrio de alguns alunos sobre a
atividade. Para finalizar, solicitar uma avaliagdo dos professores do estabelecimento de
ensino, através de uma reunido apés a atividade, sobre a atividade e possiveis melhorias.

4. Consideracoes Finais

A utilizagc@o do software CONTRUFIG3D em sala de aula, vem ao encontro a
esta nova prética pedagdgica, pois € caracterizado por um ambiente computacional para
a aprendizagem da Matemdtica exploratéria, construindo conceitos através de um
pensar consciente.

Neste ambiente computacional, o contexto € altamente exploratério, onde o
aluno constréi solucdes através de uma interface amigdvel, fortalecendo a construcdo
das estruturas cognitivas. E bom frisar que o uso do computador aplicado a educagio
deve ser realizado de tal forma que o professor seja o dinamizador das experi€ncias e
atividades pedagdgicas. Foi observado que é preciso criar situagcdes que envolvam o
trabalho colaborativo, simular problemas e resolvé-los de forma compartilhada e
criativa. Por outro lado, as experiéncias ji possuidas pelos alunos, ndo devem ser de
modo algum, subestimadas e desconsideradas.

O software CONTRUFIG3D que se encaixa dentro do paradigma
construcionista, onde os alunos tornam-se aprendizes mais ativos, ndo ficando apenas
como observadores.

Em suma, a abordagem adotada neste trabalho nao s6 facilitou a reflexao sobre o
atual sistema de ensino no tocante a disciplina Matematica como apresentou um novo
método utilizando o computador como ferramenta para a constru¢do de figuras
espaciais. Um novo método, totalmente desvinculado com o tradicionalismo, os quais ja
demonstraram ndo responder aos anseios dos alunos da atualidade.

Este trabalho é, portanto, apenas uma pequena, porém significativa, contribuicio
diante do que se necessita descobrir sobre a Informdtica aplicada ao ensino de
Matematica, bem como formas de incentivar a constru¢ao do conhecimento.
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