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INTRODUCAQ

Em Margo de 2020, a Organizacao Mundial da Satide declarou a COVID-19
como uma pandemia global. Em resposta a isso, muitos paises aplicaram medi-
das de distanciamento social restritivas e politicas de lockdown.

A pandemia impactou severamente escolas, professores e alunos, visto que
uma das medidas para promover o isolamento social foi adotar a suspensao de
aulas presenciais. Em virtude disso, a maioria das institui¢cdes de ensino praticou
0 ensino remoto emergencial como abordagem de ensino.

Entendemos que o ensino remoto emergencial ndo se assemelha ao ensino a
distancia. Para Garcia ef al. (2020), o ensino remoto emergencial

[...] é um formato de escolarizagdo mediado por tecnologia, mantidas as condigdes
de distanciamento professor e aluno. Esse formato de ensino se viabiliza pelo uso
de plataformas educacionais ou destinadas para outros fins, abertas para o compar-
tilhamento de conteudos escolares. Embora esteja diretamente relacionado ao uso de
tecnologia digital, ensinar remotamente ndo ¢ sindnimo de ensinar a distancia, consi-
derando esta ultima uma modalidade que tem uma concepgao tedrico-metodologica
propria e ¢ desenvolvida em um ambiente virtual de aprendizagem, com material
didatico-pedagdgico especifico e apoio de tutores (GARCIA et al., 2020, p. 5).
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Durante o periodo da pandemia de COVID-19, o Instituto Peninsula (2020)
realiza uma pesquisa, utilizando métodos quantitativos, por meio de um survey
on-line e de uma amostra por conveniéncia, para avaliar o sentimento e a percep-
¢do de educadores brasileiros em diferentes estagios.® A pesquisa avaliou 7.734
respostas de professores de todo pais, das redes municipais, estaduais e particu-
lares do Ensino Infantil ao Médio. Alguns resultados dessa pesquisa, divulgados
em agosto de 2020, indicam que antes da paralizacdo das aulas presenciais, 88%
dos professores nunca tinham dado aula de forma remota; 83% ndo se sentiam
preparados para ministrar aulas dessa forma e 94% reconhecem a importancia
da tecnologia para a aprendizagem.

Esses resultados indicam que a mudanga para o ensino remoto emergencial
foi drastica e professores foram obrigados a utilizar tecnologias digitais para
realizar suas aulas e outras atividades de ensino. Para Engelbrecht ef al. (2020),
houve uma consequéncia, a necessidade de o professor ministrar aulas com tec-
nologias digitais.

A comunicagdo digital, incluindo aulas, tarefas de avaliagdo, engajamento de estu-
dantes e reunides virtuais tornaram-se “um novo normal”. Como consequéncia do
COVID-19, a alfabetizagdo digital e atributos que antes eram dificeis de abordar,
estdo sendo fomentados nos alunos para ajuda-los a navegar com sucesso no século
XXI (SEHOOLE, 2020). Essa situagdo torna o aprendizado online e hibrido ainda
mais relevante do que antes (p. 821, traducdo nossa).

Os professores tiveram que se adaptar, rapidamente, ao ‘novo normal’. Con-
tudo, investigagdes (ZBIEK; HOLLEBRANDS, 2008; DRIJVERS et al., 2010;
LUCENA, 2018) ja indicam que professores de matematica estavam buscando a
utilizacdo de ferramentas digitais em suas aulas, antes da pandemia.

A integracdo de ferramentas digitais em educacdo matematica tem sido con-
siderada promissora, mas complexa. E assim sendo, a escolha e o0 manuseio de
ferramentas, a elaboragao de recursos com elas ¢ sua utilizagao em sala de aula,
ou durante o ensino remoto, precisam ser objeto de discussao tanto na formacao
inicial de professores como na continuada. Isto €, a integracdo do professor e dos
estudantes com as ferramentas digitais ¢ essencial para a pratica docente, ainda
mais durante um ensino remoto emergencial.

No ambito dessa problematica podem, também, ser inseridos questiona-
mentos como:

3 Os resultados parciais da pesquisa, que estd em andamento, estdo disponiveis em: https:/
institutopeninsula.org.br/pesquisa-sentimento-e-percepcao-dos-professores-nos-diferentes-
estagios-do-coronavirus-no-brasil/.
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O que ¢ dificil, do ponto de vista do professor, integrar a tecnologia ao seu ensino de
matematica? Robert e Rogalski (2005) apontam que as praticas dos professores sdo
complexas, mas estaveis. Com base nisso, Lagrange e Monaghan (2009) argumentam
que a disponibilidade de tecnologia amplia a complexidade e, como consequéncia,
desafia a estabilidade das praticas de ensino: as técnicas que sdo usadas em configu-
ragdes ‘tradicionais’ ndo podem mais ser aplicadas em uma rotina, da mesma forma
quando a tecnologia esta disponivel. (DRIJVERS et al., 2010, p. 214, tradugdo nossa).

Zbiek e Hollebrands (2008) indicam que, com relagdo ao uso da tecnologia
com professores em formagao ou em servigo, prefere-se focar no ensino da tec-
nologia ao invés de utilizar alguma tecnologia como instrumento, para aprender
e ensinar matematica. Outro ponto observado, ¢ que, embora esses professores
mudem a medida que eles incorporam tecnologias a sua pratica docente, preo-
cupacdes de diferentes naturezas emergem quando refletem nessa incorporagao.
As seguintes preocupagdes sdo indicadas pelos autores: conhecimento necessa-
rio para a utilizacao de tecnologias, impactos advindos desse uso, gerenciamento
do uso da tecnologia em sala de aula, sele¢@o de situagdes, os quais podem afetar
alunos, outros professores e o curriculo.

Além disso, Lucena (2018) indica dois pontos relacionados a formacao dos
professores, com relagao a utilizacao das tecnologias.

[...] o primeiro consiste no fato da formagdo do professor exigir a constituigdo de
diversos tipos de conhecimentos, que permeiam elementos do conteudo, da formagao
tedrica e da pratica; o segundo exige uma formacgao que articule teoria e pratica. Tais
aspectos sdo fundamentais 2 mudanca de concepgdo e conduta desses professores na
perspectiva ndo apenas do uso, mas, principalmente, da integra¢do de tecnologias
digitais para ensinar e aprender matematica. Isso tem levado a grandes desafios a for-
macdo inicial e em servico, presencial ou a distancia, de professores de matematica.

(p. 28).

Essa lacuna relacionada a formagdo para o ensino com tecnologia, pode
se refletir no fato de que, quando professores e estudantes migraram para o
ensino remoto emergencial podem transferir e transpor metodologias e praticas
pedagogicas tipicas do ensino presencial para o ensino on-line. Nesse sentido,
procuramos adaptar orquestragdes instrumentais, desenvolvidas no contexto do
ensino presencial, para o contexto do ensino remoto emergencial em uma situa-
¢do matematica especifica, relacionada ao teorema de Euler para poliedros.

Neste capitulo, abordamos a problemadtica relacionada a utilizacdo de tec-

nologias para o ensino da matematica, com base em uma situacao matematica
relacionada ao teorema de Euler para poliedros, como uma possibilidade para
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desenvolvimento de aulas no periodo de ensino remoto emergencial, apresentan-
do modos de instrumentagao e sugerindo atividades.

Foi escolhido como referencial tedrico para o desenvolvimento da situacao
matematica a no¢ao de orquestragdo instrumental. Essa no¢ao aparece no bojo
da discussdo sobre ser “necessario que a pesquisa educacional, fosse além dos
relatos entusiastas dos primeiros adotantes que se dedicavam em pequena escala
experimentos de design, e fosse firmemente baseado em fundamentos tedricos”
(TROUCHE; DRIJVERS, 2014, p. 1, tradug@o nossa). Esse referencial também
atende a orientagdo que desejdvamos adotar: uma necessidade de integrar ferra-
mentas digitais para o ensino e aprendizagem de matematica.

Além disso, o modelo tedrico da orquestracao instrumental, possibilita o
desenvolvimento de configuracdes didaticas e modos de execucdes, para dar
suporte a pratica docente relacionada ao uso da tecnologia para ensinar/aprender
matematica, em periodos de ensino remoto emergencial.

Com essa perspectiva, este capitulo foi organizado em trés momentos: ela-
boracao de uma situacdo matematica envolvendo o teorema de Euler; elaboragao
de recursos digitais com a utilizagdo do GeoGebra, e proposi¢cao e analise de
tipos de orquestracdo desses recursos com vistas a integralizacdo pretendida.

Sobre a situacdo matematica, o teorema de Euler para poliedros, a Base
Nacional Comum Curricular indica que o estudo da geometria deve envolver um

[...] conjunto de conceitos e procedimentos necessarios para resolver problemas do
mundo fisico e de diferentes areas do conhecimento. Assim, nessa unidade tematica,
estudar posi¢do e deslocamentos no espago, formas e relagcdes entre elementos de
figuras planas e espaciais pode desenvolver o pensamento geométrico dos alunos.
Esse pensamento ¢ necessario para investigar propriedades, fazer conjecturas e pro-
duzir argumentos geométricos convincentes. E ainda complementa: a Geometria ndo
pode ficar reduzida a mera aplica¢do de férmulas de calculo de area e de volume nem
a aplica¢des numéricas imediatas de teoremas sobre relagdes de proporcionalidade
em situagdes relativas a feixes de retas paralelas cortadas por retas secantes ou do
teorema de Pitagoras. (BRASIL, 2017, p. 269).

E com relagdo ao ensino de geometria, a BNCC indica a necessidade de
utilizagdo de software de Geometria Dindmica em seu ensino. Por isso, a opor-
tunidade de formularmos situagdes didaticas em que se utilize a tecnologia no
ensino da geometria. A situacdo matematica proposta envolve conhecimentos
basicos sobre poligonos e poliedros como: identificacao e classificagdo de figuras
planas (poligonos simples e ndo simples; poligonos convexos € ndo convexos);
conhecimento de propriedades relacionadas a curvas (aberta e fechada); identi-
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ficagdo e classificacdo de solidos geométricos (poliedros e ndo poliedros, polie-
dros convexos e ndo convexos), entre outros.

Em virtude das dificuldades apontadas sobre a utilizacdo de tecnologias,
objetivamos apresentar tipos de orquestragdes que possibilitem a utilizacao das
tecnologias, por parte dos professores, no periodo de ensino remoto emergencial
para a situagdo matematica considerada.

A pesquisa, apresentada neste capitulo, se insere no ambito de uma pes-
quisa tedrica e assim sendo os procedimentos metodoldgicos adotados foram de
consultas e analises de material bibliografico, como artigos cientificos; textos
e videos da Internet, entre outros. Para o desenvolvimento da pesquisa utiliza-
mos, essencialmente, indicagdes de tipos de orquestracdes que se adequassem a
uma aula desenvolvida no contexto do ensino remoto emergencial. Além disso,
consideramos trabalhos sobre o ensino do teorema de Euler e apresentacdes da
discussdo sobre as controvérsias geradas pelo teorema.

Este capitulo esta organizado da seguinte forma: referenciais tedricos, situa-
¢do matematica, organizagao didatica e modo de excegao.

REFERENCIAIS TEORICOS

Dois referenciais teoricos foram considerados no desenvolvimento da situa-
cdo matemadtica, a orquestracao instrumental e a teoria dos registros de repre-
sentagdo semiotica.

A orquestracao instrumental introduzida por Trouche (2004) ¢ reconhecida
por varios pesquisadores como um aporte tedrico que traz subsidios a investiga-
¢oOes voltadas a interacao do professor com a tecnologia, em sua pratica docente,
tendo a perspectiva de provocar a génese instrumental de seus educandos.

A génese instrumental ¢ um processo definido por Rabardel (1995) quando,
para determinado sujeito, um artefato®* passa a ser um instrumento® quando
adquire significado. A Génese ocorre quando um “instrumento resulta de um
processo, denominado Génese Instrumental, por meio do qual o sujeito cons-

3% A nogdo de artefato ¢ definida segundo a perspectiva de Rabardel (1995). Ele indica que um
“corresponde possibilidades de transformagao dos objetos das atividades, que foram antecipadas,
deliberadamente pesquisadas e que sdo suscetiveis de se atualizar no uso (RABARDEL, 1995, p.
49, traducdo nossa).

3 E o termo instrumento ¢ utilizado “para designar o artefato em situagéo, inscrito ao uso,
em uma relagdo instrumental a a¢do do sujeito, como um meio dele. E somente uma primeira
definicdo correspondente a uma abordagem minimal da nogdo psicoldgica de instrumento
que correspondera a um dos usos, o mais fraco, que nds teremos da nogdo de instrumento
(RABARDEL, 1995, p. 49, traducdo nossa).
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troi um esquema de utilizagdo do artefato para uma dada classe de situagdes”
(GUEUDET; TROUCHE, 2009, p. 204, traducao nossa, grifo dos autores).

Trouche (2004) apresenta uma metafora para apresentar os elementos da
orquestragdo instrumental. Ele compara a sala de aula a uma orquestra. Uma
orquestra, de forma geral, pode ser reconhecida como um agrupamento instru-
mental composto por maestro e instrumentistas, seus instrumentos e partituras,
todos dispostos em um espaco com a finalidade de executar uma musica. A me-
tafora da orquestracdo instrumental (TROUCHE, 2004) compara a sala de aula
a uma orquestra, em que o professor ¢ o maestro, seus alunos sdo os musicos,
as tecnologias digitais os instrumentos musicais, as situagoes de ensino sao os
repertdrios e os objetos matematicos estudados a musica a ser tocada.

Segundo Trouche, uma orquestracao instrumental € o arranjo sistematico e
intencional de elementos (artefatos e seres humanos) de um ambiente, realizado
por um agente (professor) no intuito de efetivar uma situagdo dada e, em geral,
guiar os aprendizes em géneses instrumentais € na evolugao e equilibrio dos seus
sistemas de instrumentos. E sistematico porque, como método, desenvolve-se
numa ordem definida e com um foco determinado, podendo ser entendido com
um arranjo integrado a um sistema; ¢ intencional porque uma orquestracdo nao
descreve um arranjo existente (sempre existe um), mas aponta para a necessidade
de um planejamento a priori desse arranjo (TROUCHE, 2005).

Além disso, Drijvers e Trouche (2008) indicam quatro elementos para um
cendrio de execucao didatica, que ¢ apresentado na Figura 1.

Figura 1 — Elementos de um cenario de execugdo didatica

Um ambiente Uma situacdo matematica
Um lugar, um professor, Um problema ou uma ligao,
estudantes, sitema de artefatos diferentes etapas (abordagem,

conjecturas, procura por
evidéncias, generalizagdo, ...)

Para este ambiente
€ para esta situacio,
ser construida

pelo professor...

Um cendrio operacionalizacdo didatica

Gestdo das diferentes etapas da Uma orquestragdo instrumental
situagio matematica e dos Configuragées sucessivas, seus
artefatos, ao longo do tempo modos de execugao

pedagogico

Fonte: Drijvers e Trouche (2008).
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No caso deste capitulo, por ser tratar de um estudo tedrico, escolhemos uma
situagdo matematica e vamos apresentar possibilidades de orquestragdo instru-
mental para a atividade considerada.

Em McKenzie (2001) e em Mariotti (2002) ¢ revelado que a aprendiza-
gem precisa ser guiada pelo professor orquestrando situagdes matematicas. Em
Kendal e Stacey (2002) e em Kendal, Stacey e Pierce (2004) ¢ mostrado que
professores privilegiam técnicas de uso de tecnologias o que acarreta orientar a
aquisi¢do de dominio das ferramentas e seus processos de aprendizagem pelos
alunos.

Em Drijvers et al. (2010) ¢ apresentado um estudo em que se investigou tipos
de orquestracdes desenvolvidas por professores quando utilizam tecnologias em
sala de aula. Os dados considerados foram obtidos por meio de gravagdes de 38
aulas ministradas por trés professores e de informagdes por meio de questiond-
rios e entrevistas. A andlise qualitativa desenvolvida identificou seis tipos de
orquestragao que foram denominados por: Technical-demo, Explain-the-screen,
Link-screen-board, Discuss-the-screen, Spot-and-show, e Sherpa-at-work.

A orquestracdo Technical-demo diz respeito a demonstracao de ferramentas
técnicas pelo professor. Uma configuracao didatica para essa orquestragdo inclui
acesso ao applet considerado e ao ambiente digital matematico, condigdes téc-
nicas para projetar a tela do computador e um arranjo que permita que os alunos
acompanhem determinada demonstracao realizada pelo professor. O modo de
exploragdo para a execugdo dessa orquestragdo ¢ descrito da seguinte forma “os
professores podem demonstrar uma técnica em uma nova situagdo ou tarefa, ou
usar o trabalho do aluno para mostrar novas técnicas na antecipagao do que vira
a seguir” (DRIJVERS et al., 2010, p. 219, traducao nossa).

O segundo tipo de orquestracao, Explain-the-screen, ¢ uma explicagao ofe-
recida a todos os alunos da sala que ¢ guiada pelo professor com base no que ¢é
exibido na tela do computador. A explicagdo vai além de exposi¢ao de técnicas,
e envolve conteudo matematico. O modo de exploracao sugerido para esse tipo
de orquestracao ¢ o seguinte: “o professor pode tomar o trabalho do aluno como
um ponto de partida para a explicagdo, ou comegar com sua propria solu¢ao para
uma tarefa” (DRIJVERS et al., 2010, p. 219, tradugao nossa).

Quando o professor destaca uma relagdo entre o que acontece no ambiente
tecnoldgico e como isso € representado na matematica convencional, seja no
papel, no livro e na lousa ¢ denominada orquestracdo Link-screen-board. Esse
tipo de orquestragdo exige instalacdes de acesso e projecdo do ambiente ma-
tematico digital, uma configuragdo didatica que possua uma lousa e uma con-
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figuracdo de sala de aula de forma que tanto a tela projetada quanto o quadro
estejam visiveis aos estudantes. Da mesma forma que os tipos de orquestragao
anteriores, no modo de exploragdo desse tipo de orquestracdo o professor pode
tomar o trabalho do aluno como um ponto de partida ou comegar com uma tarefa
ou situagdo problematica definida pelo professor.

A orquestragdo Discuss-the-screen considera uma discussdo desenvolvida
com todos os alunos da turma sobre as a¢des que acontecem no computador,
objetivando desenvolver uma génese instrumental coletiva. A configuracao di-
datica pode incluir instalagdes de acesso e projecdo do ambiente matematico
digital, que possibilite o trabalho do estudante, e um ambiente que seja favoravel
a discuss@o. Um modo de exploragdo, pode ser considerar o trabalho de um es-
tudante, uma tarefa, problema ou abordagem definida pelo professor que podem
servir como ponto de partida para as reagdes dos estudantes.

O quinto tipo de orquestracdo ¢ chamado de Spot-and-show. Nessa orques-
tracdo o raciocinio do estudante ¢ exposto por meio de um trabalho desenvolvido
por ele, seja de modo individual ou em grupo. Uma configuragdo didatica inclui,
no momento de encontro coletivo, instalagdes de acesso e proje¢ao do ambiente
matematico digital, utilizado na atividade, e deve incluir, antes desse encontro,
acesso, por parte do estudante, ao ambiente digital matematico. Como modos de
exploracdo, o professor pode selecionar um aluno ou grupo, projetar o trabalho
para todos os alunos e solicitar ao grupo selecionado que exponha o seu racio-
cinio e pedir aos outros estudantes comentarios, ou que eles possam fornecer
feedback sobre o trabalho apresentado.

A ultima orquestracdo indicada em Drijvers ef al. (2010) ¢ chamada de
Sherpa-at-work. Um estudante, denominado sherpa, € selecionado e vai utili-
zar a tecnologia para apresentar seu trabalho ou realizar agdes que o professor
possa solicitar. As configuragdes didaticas sdo similares a da orquestragao Dis-
cuss-the-screen e deve ser possivel que o estudante sherpa esteja no controle da
tecnologia, de forma que todos os estudantes e o professor possam acompanhar
as suas ag¢oes. Como modos de exploragdo, o professor pode considerar o traba-
lho apresentado ou explicado pelo aluno sherpa, ou pode-se fazer perguntas ao
aluno sherpa e pedir-lhe para realizar agdes especificas no ambiente tecnologico.

Em nosso trabalho, adaptaremos trés dessas orquestragdes (Explain-the-
-screen, Discuss-the-screen, Sherpa-at-work) para a situagdo matematica
considerada no contexto do ensino remoto emergencial. Contudo, entendemos
ser importante destacar todas as orquestragdes apresentadas em Drijvers et al.
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(2010), para que o leitor possa conhecer e adaptar os outros tipos de orquestra-
¢Oes instrumentais para o seu contexto, considerando as tecnologias disponiveis.

Sobre esses seis tipos de orquestragdes, os autores indicam distingdes rela-
cionadas aos papéis dos professores ¢ dos estudantes em cada uma delas.

Nas orquestracdes Technical-demo, Explain-the-screen e Link-screen-
-board, o professor domina a comunicacao, e, a a¢ao dos estudantes ¢ restrita € o
professor guia a interagao Iniciagdo-Resposta-Avaliagao. Aplicativos disponiveis,
no periodo de ensino remoto emergencial, para realizar orquestragdes centradas
no professor sdo aqueles que permitem a realizagdo de videoconferéncias, como o
Google Meet, o Microsoft Teams, o Zoom, dentre outras disponiveis. Nesse tipo
de aplicativo, o professor pode compartilhar a sua tela e executar orquestragoes
do tipo Technical-demo e Explain-the-screen. Para a execucao da orquestracao
Link-screen-board, além de um aplicativo para a realizacao de videoconferéncia,
seria necessario o auxilio de outros instrumentos tecnologicos, por exemplo, um
que possibilite ao professor fazer anotagdes em linguagem matematica manus-
crita, como, por exemplo, a utilizacdo de uma mesa digitalizadora.

As outras orquestragdes sao centradas nos estudantes, conforme enunciam
0s autores:

Nas orquestragdes Discuss-the-screen, Spot-and-show e Sherpa-at-work, os alunos
tém a oportunidade de reagir e ter mais participacdo. Embora o professor gerencie a
orquestragdo, ha mais interagdo e os alunos tém mais voz do que nos trés primeiros
tipos de orquestragdo. Estes podem, portanto, ser vistos como orquestragdes centra-
das no aluno (DRIJVERS et al., 2010, p. 2010).

Uma aplicacao disponivel para a execucdo das orquestracdes que sejam fo-
cadas nos estudantes, destacamos a plataforma GeoGebra Classroom.* Essa é
uma aplicag¢@o que possibilita atribuir tarefas aos alunos; ver seus progressos em
tempo real, enquanto trabalham em uma tarefa especifica; ver quais tarefas os
alunos iniciaram (ou ndo); fazer perguntas aos alunos e ver suas respostas ins-
tantaneamente; ocultar nomes de estudantes ao exibir respostas a determinada
pergunta; possibilitar discussdes entre todos os estudantes, grupos de estudantes
e estudantes trabalhando individualmente.

E muito importante destacar que ha tantos tipos de orquestragdes quantos
um professor pode pensar para a sua aula, e da mesma forma os modos de exe-
cu¢do de uma tarefa matematica com recursos digitais, ou outros. Um professor
orquestra sua aula definindo configuracdes didaticas e modos de execucao de

% Um tutorial completo da atividade, em lingua inglesa, pode ser encontrado em: https:/www.
geogebra.org/m/hnergruu.
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uma situagdo matematica da forma que ele considerar mais adequada. Nossas
escolhas nortearam-se pelas experiéncias como professores, ou como formado-
res de professores. E tém por objetivo tratar dessa perspectiva na formagao de
professores.

A teoria dos Registros de Representacdo Semiotica ¢, segundo seu autor, o
psicologo francés Raymond Duval (2008), uma teoria que revela que a aprendi-
zagem matematica depende, essencialmente da relagdo de um aprendiz com os
diferentes registros de representagdo semidtica dos objetos matematicos. Essa
relagdo ¢ complexa, pois depende de transformagdes dessas representacdes as
quais sdo de dois tipos, os tratamentos e as conversdes. O tratamento ¢ uma
transformacao de uma representacao interna a um determinado registro, e a con-
versdo, consiste na passagem de um registro de representagdo a outro.

SITUACAO MATEMATICA

A situagao matematica proposta sobre o teorema de Euler para poliedros, se
destina ao ensino ou aprimoramento de conceitos matematicos que constam de
seu enunciado ¢ da demonstragao desse teorema. Ela permite tratar de identifi-
cacdo de padrdes, classificacdo de objetos geométricos, realizacao de conversoes
entre representagdes de objetos, levantamento de conjecturas e demonstragao de
resultados matematicos.

O objetivo geral dessa situagdo, no que se refere a formagao de professores,
¢ o de explorar as possibilidades de um quadro teérico para organizar e gerir
uma situagdo matematica com o uso de tecnologia, utilizando trés das orques-
tragdes instrumentais apresentadas (Explain-the-screen, Discuss-the-screen,
Sherpa-at-work). No que se refere ao aluno, o objetivo ¢ o de se envolver nos
questionamentos e solu¢ao dos problemas que compdem a situacdo matematica,
com vistas a justificar a relagdo envolvida no teorema.

ANALISE A PRIORI

A analise a priori, que subsidiou a elaborag@o da situagdo matematica, foi
realizada a partir de elementos historico-epistemologicos, de orientacdes didati-
cas constantes dos PCN (BRASIL, 1998) e da BNCC (BRASIL, 2017), e de ex-
periéncias profissionais dos autores deste capitulo em formagdes de professores
com utilizacdo de tecnologias digitais.
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REFERENCIAS HISTORICO-EPISTEMOLOGICAS

O teorema de Euler®” para poliedros foi descoberto mais ou menos, ao acaso,
em 1758 quando Leonhard Paul Euler (1707-1783) descobriu a existéncia de uma
relacdo entre o nimero de faces, vértices e arestas de um poliedro convexo. Ele
buscava formular uma classificacdo dos poliedros em funciao do nimero de faces,
inspirado na classificacdo ja existente para os poligonos, como por exemplo a
classificagdo de poligonos com quatro lados (quadrados, retangulos, losangos,
paralelogramos).

Euler iniciou a sua investigacdo procurando classificar os poliedros em
fun¢do do niimero de faces, assemelhados ao nimero de lados das figuras planas
(poligonos convexos). Entre os poliedros com o mesmo niimero de faces, Euler
classificou em prismas, piramides e “Outros”.

Os poliedros com quatro faces se enquadravam na categoria “piramide”. No
entanto, os poliedros com cinco faces se dividiram entre os do “tipo pirdmide”
ou “tipo prisma”, conforme Figura 2.

Figura 2 — Classificagdo dos poliedros com quatro e cinco faces
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Fonte: MICHEL et al., s.d., p. 4.

37O sui¢o Leonard Euler (1707-1783) é um dos maiores génios de todos os tempos na
matematica e na fisica.
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E observou que para os poliedros com seis faces, comegam a aparecer polie-
dros da terceira categoria “Outros”, como pode ser conferido na Figura 3.

Figura 3 — Poliedros com seis faces

Tipo prisma Tipo pirimide Outros

Fonte: MICHEL et al., s.d., p. 4.

Euler verificou que os poliedros que tinham o mesmo numero de faces € o
mesmo numero de vértices ndo se assemelhavam. S3o os casos de poliedro com
oito vértices entre os hexaedros e aqueles com 10 vértices entre os heptaedros
e os com 12 vértices entre os octaedros, por exemplo. Ele usou um segundo
critério para classificar os poliedros, considerando aqueles que tinham o mesmo
numero de faces e 0 mesmo nimero de vértices.

Na Figura 4, apresentamos os hexaedros agrupando-os segundo o nimero
de vértices.

Figura 4 — Poliedros com seis faces e sua separacdo pela quantidade de vértices

Poliedros com seis faces
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Fonte: MICHEL et al., s.d., p. 4.
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Como terceiro critério, Euler pensa no nimero de arestas como um meio de
identificar poliedros que t€ém o mesmo numero de faces € 0 mesmo nimero de
vértices.

Para os poliedros com seis faces e oito vértices, ele ficou um pouco surpreso
ao constar que todos tinham o mesmo nimero de arestas (seis, oito ¢ doze). In-
capaz de distinguir e acreditando ser um caso particular dos poliedros com seis
faces, ele considerou o caso de sete faces e dez vértices. E a relagao se repetiu
(sete, dez, quinze).

Notando que esse fato era verdade para outras familias com o mesmo
numero de faces e vértices, ele conjecturou que deveria haver uma relagdo entre
esses numeros. Assim chegou a sua famosa relacao F + V — A = 2, que constitui
o “Teorema de Euler para poliedros”.

Essa relagdo parece natural e evidente. No entanto, sua demonstragdo cons-
truiu uma historia.

Varias demonstragdes para essa formula foram propostas, em campos muito
diferentes da matematica, mais ou menos completas € mais ou menos rigorosas.

Uma das mais conhecidas ¢ a demonstrag¢dao de Cauchy (1813 apud LIMA,
1985) e uma das mais simples ¢ a de Legendre.

Lakatos, em seu livro Provas e Refutagdes (1976), utiliza a demonstracao
desse teorema de Euler, sobre poliedros, para discutir a questdo das provas ma-
tematicas, e fez isso a partir de uma analise critica da prova de Cauchy. Lima
(1985) considerou que Lakatos nao finaliza sua andlise critica 8 demonstragao de
Cauchy, e apresenta uma proposta sua.

De fato, Euler, que ndo conceituou poliedro, admitia que essa relacao era
valida para os poliedros que hoje denominamos convexos. Ou melhor, ele achava
que a relacdo classificava os poliedros convexos.

No entanto, ¢ ai que esta a famosa controvérsia, hd muito tempo se sabe
que seu teorema representa apenas uma condi¢do necessaria, isto €, o que vale
¢ a relacdo no seguinte sentido: “se um poliedro ¢ convexo entdo F + V-A =
2”. Nao ¢ verdadeira a dire¢do “se F + V —V =2 entdo o poliedro e convexo!”
Hé exemplos de poliedros nao convexos para os quais F+ V — A = 2. Euler nao
percebeu isso. A controvérsia sobre o teorema de Euler perdurou mais de um
século. Sua histdria esta escrita nas notas de rodapé do livro Lakatos (1976). A
solucdo definitiva dessa controvérsia deve-se a Poincaré (LIMA, 1985). E qual
¢ essa solucao definitiva? A resposta a essa pergunta tem que ficar para outro
nivel de ensino porque esta fora da Geometria estudada na escola basica. Mas ¢
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possivel dar pistas. A condi¢do necessaria e suficiente estd garantida para solidos
que parecem bolas de futebol com aqueles losangos desenhados.

ELEMENTOS DIDATICOS E PEDAGOGICOS

A situacdo matematica foi delineada com o objetivo de levar os alunos a fa-
zerem conjecturas, a se interessarem em valorizar a demonstragao de resultados
matematicos e a perceberem que a matematica também tem gerado controvérsias
em seu desenvolvimento historico.

No que tange aos professores, o interesse dos autores do capitulo foi propor
tipos de orquestragdes visando revelar o papel que eles podem desempenhar
durante a execuc¢do de atividades, o uso de recursos e com a finalidade de ul-
trapassarem um ensino destinado a algoritmos e técnicas, em sintese, elaborar
configuragdes didaticas para uma situagdo matematica e organizar modos de
exploracdo dos recursos envolvidos. Uma das formas usuais de exploragdo da
relagdo de Euler tem sido a seguinte: dados os numeros de faces e de vértices do
poliedro buscar o nimero de arestas, ou varia¢ao disso. Na situagdo matematica
aqui proposta objetiva-se que os alunos acompanhem a elaboracao dessa relagao
e que percebam as questdes ligadas a discussdo de sua generalidade.

E previsto que os alunos tenham estudado poligonos em anos anteriores, e
que eles e os professores tenham conhecimentos elementares de utilizagdo do
GeoGebra. O tempo de duracao das atividades que constituem a situagdo mate-
matica depende, como ¢ usual, dos conhecimentos dos alunos, das condi¢des da
organizagao e gestdo da sala de aula em um ambiente de ensino remoto e emer-
gencial, ou também presencial. Para essa proposta admitimos que cada atividade
deva ter a durag¢ao de uma aula de 50 minutos.

A SITUACAQ MATEMATICA (DESENVOLVIDA POR UM GRUPO DE ATIVIDADES)

A situagdo matematica, aqui proposta, ¢ desenvolvida em sete atividades A,
ALALAL A, A e A Assumimos que cada atividade desenvolvida, esta sendo
realizada por meio de videoconferéncias on-line e que os estudantes tenham um
computador e acesso a internet.

As atividades foram organizadas com uso do GeoGebra e estao disponibili-
zadas na plataforma GeoGebra Materiais, que podem ser acessadas por meio de
links indicados no corpo do texto.

Atividade A: Responder a questdo: o que € um poligono?
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Objetivos: desenvolver competéncias de classificar e de realizar conversao
do registro representacdo geométrico para lingua natural. O modo de execugao
dessa atividade € proposto em dois passos. P1 : identificagdo de poligonos entre

. 3 PN 4
figuras planas. PL,: levar os alunos a proporem uma ‘definigdo’ de poligono por
meio da conversdo da representacdo, do registro geométrico para lingua natural.

Essa atividade pode ser organizada pela orquestragdo instrumental do tipo
Sherpa-at-work (DRIJVERS et al., 2010). Consideramos conveniente esse tipo
de orquestracao porque o professor acompanha a produ¢do dos demais alunos e
por se tratar de conhecimentos ja adquiridos. No passo P1, o alvo ¢ identificar
objetos matematicos, os poligonos. Para isso foi elaborada uma tarefa com o
GeoGebra, que estd disponivel em https://www.geogebra.org/m/e6kadcgh. Essa
tarefa é compativel com os objetivos da atividade, pois, favorece a classificagdo
de figuras.

Depois de acessar o link disponibilizado no paragrafo anterior, pode-se criar
uma sessao na plataforma GeoGebra Classroom para a atividade. Para isso, o
professor deve clicar no botdo ‘Create Class’, localizado no canto superior direto
da atividade, e assim serd aberta uma janela, na qual o professor pode criar o
nome da sua sala, como apresentado na Figura 5.

Figura 5 — Disponibilizando uma atividade no GeoGebra Classroom

Fonte: Producdo nossa.

A partir desse momento, o professor sera transferido para a plataforma Geo-
Gebra Classroom e aparecerdo instrugdes para o acesso da atividade selecionada
pelo professor por meio de um c6digo, como pode ser visto na Figura 6.
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Figura 6 — Codigo para o acesso para a atividade A, na plataforma GeoGebra Classroom

Atividade Al - O que & um poligono

www.geogebra.org/classroom

NTQQ 36AX

L] ]
[__2]

Béo students yet

Fonte: Produgao nossa.

Depois que os alunos acessarem a atividade no GeoGebra Classroom, o pro-
fessor tera acesso a um painel no qual é possivel acompanhar o desempenho dos
alunos enquanto realizam a atividade em tempo real, no menu ‘7ask Overview’,
como apresentado na Figura 7.

Figura 7 — Painel do GeoGebra Classroom que apresenta o trabalho dos alunos

Geolzebra t @<

Babwiduc A - OF qaes 8 m poRigons

Tasks overview

Task 1

Atvidade A1 - O que & um paligons fask1 P

Fonte: Producao nossa.
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Essa tarefa pode ser resolvida individualmente. Sugerimos um tempo para a
realizacdo da tarefa, o qual pode ser alterado, em funcao do que o professor per-
cebe no desenvolvimento de sua aula. Ao final do tempo estipulado, o professor
seleciona a atividade desenvolvida pelo estudante Sherpa e compartilha a sua
tela com todos os alunos. O professor, entdo, pode desencadear uma discussdo
com todos os estudantes solicitando aos outros alunos que indiquem suas con-
cordancias e suas discordancias, em relagcdo ao que consta na tela compartilhada.
A atividade se encerra quando os poligonos estiverem distinguidos das demais
figuras.

O passo P1, € relativo a conversdo da representagdo do registro de repre-
sentacdo geométrico para lingua natural. Durante o passo P1, o professor pode
marcar em um editor de texto as palavras-chave indicadas pelos estudantes du-
rante a discussdo, por exemplo, ser fechado, ndo ser redondo etc. O professor
pode ir anotando as palavras e ir construindo com os estudantes uma proposta
de ‘defini¢ao’ e toda a discussdo se repete até o momento que o professor perceba
que pode sistematizar uma definicdo de um poligono, que pode ser apresentada
da seguinte forma:

Um poligono ¢ constituido de vértices e lados tais que:

Os vértices formam um conjunto finito (ordenado) de pontos em um mesmo plano;
Os lados sdo segmentos de reta que possuem extremidades nos vértices;

Dois lados consecutivos nunca estdo alinhados (colineares);

Qualquer vértice é extremidade de exatamente dois lados;

Os vértices e os lados formam uma figura conexa (em uma tnica parte); (MICHEL et
al.,s. d., p. 39, tradug@o nossa).

Atividade A,: Responder a questdo: O que € um poligono convexo?

Objetivos: desenvolver competéncias de classificar, identificar poligonos
convexos a partir dos registros de representacdo geométrico e da lingua natural.
O modo de execugdo se apoia em conversao de representacoes, € na apresentagao
de uma nocao intermediaria, a de poligono simples, com a inten¢do de realgar
condig¢des que um poligono deve satisfazer para ser um poligono convexo.

A atividade € desenvolvida em trés passos. Passo P2 : identificar poligo-
nos simples e ndo simples em um conjunto de poligonos. Passo P2,: identificar

187



Compreender o trabalho dos professores brasileiros do ensino bdsico: uma abordagem pelos recursos

poligonos convexos e ndo convexos entre poligonos simples. Passo P2.: chegar,
no registro de representacao em linguagem natural, a defini¢do de um poligono
convexo, passando primeiro pela defini¢cao de poligono simples.

A atividade A, € orientada pelas orquestragdes dos tipos Explain-the-s-
creen e Sherpa-at-work. Na configuracdo Explain-the-screen, o professor da
explicagdes a classe toda utilizando recursos digitais. Consideramos adequado
o acréscimo dessa configuracdo devido ao fato de estar prevista a introducdo
de conceitos novos, e nos parece mais complicado a utilizacdo da orquestracio
Sherpa-at-work nesses momentos. Mas, nao descartamos a configuracdo do
Sherpa, pois ha situacdes em que a participagao dele parece essencial.

Como modo de execugdo ¢ prevista a apresentacao pelo professor, de defi-
ni¢des escritas (registro em lingua natural) de um poligono simples e de um po-
ligono convexo. Defini¢des escritas: 1) poligonos simples: um poligono ¢ simples
se e somente se dois lados ndo consecutivos ndo se interceptam, e, & ndo simples
se ha dois lados consecutivos que se interceptam. 2) poligonos convexos: um
poligono ¢ convexo se e somente se todo segmento fechado e determinado por
dois pontos quaisquer do poligono esta inteiramente contido nele, e, é ndo con-
vexo se existem, ao menos dois pontos do poligono, tais que o segmento fechado
cujos vértices sao esses dois pontos, ndo esta inteiramente contido no poligono.
Cada definicao deve ser seguida de exemplos e contraexemplos que podem ser
exibidos durante a fala do professor.

Em seguida a professora pode criar uma sessdo na Plataforma GeoGebra
Classroom, como a atividade que pode ser encontrada pelo link https:/ggbm.
at/ZpDzZzTfC, dar um tempo para que os alunos respondam a atividade, e ao
final desse tempo, selecionar a atividade do estudante Sherpa para desencadear a
discussdo coletiva. A partir daqui ocorrem a discussdo e a finaliza¢dao, da mesma
forma como proposto na atividade A,.

Atividade A : analisar € demonstrar a situa¢do plana do teorema de Euler.

Objetivos: Identificar padrdes, transitar entre os registros de representacao
geométrico e lingua natural, por meio de conversdes desses registros nos dois
sentidos. Essa atividade foi proposta como preparagao ao estudo do teorema para
0 caso espacial, ou seja, para os poliedros.

Tipo de Orquestragdo instrumental proposta. Explain-the-screen. Foi es-
colhido esse tipo de orquestracdo pela caracteristica da atividade A, em que o
professor precisa introduzir conceitos € proposigdes novas.
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P3,: Introduzir a no¢do de uma rede plana de poligonos, nos registros de
representacao geométrico e lingua natural. O professor introduz a nogao de uma
rede plana de poligonos, compartilhando a tela com os estudantes na atividade
disponibilizada no link https://www.geogebra.org/m/k8yrdpvn. Em seguida,
seria possivel formalizar a nog@o de rede plana de poligonos constituida de faces,
vértices e arestas tais que: as faces sao poligonos simples, as arestas sao inter-
seccoes de duas faces ou fronteira da rede; os vértices sdo intersecgdes de duas
arestas; as faces, os vértices e as arestas formam um conjunto conexo (em uma
parte).

O professor pode criar com o material disponibilizado no link anterior, uma
sessdo no GeoGebra Classroom de forma que cada aluno possa trabalhar nas
atividades 2, 3 ¢ 4. De forma que eles possam obter o numero de faces, vértices
e arestas de uma rede de poligonos. No caso de questdes de multipla escola, a
plataforma GeoGebra Classroom, exibe um grafico de barra, no qual o professor
consegue verificar como estd o desempenho dos estudantes da turma enquanto
respondem uma atividade de multipla escolha. Veja um exemplo, na Figura 8.

Figura 8 — Resposta de uma atividade de multipla escolha na plataforma GeoGebra
Classroom
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Fonte: producao nossa.

P3,: Demonstrar a proposi¢do: O nimero F +V — A ndo se altera se os poli-
gonos da rede forem triangularizados. Para isso € preciso inicialmente construir
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com os alunos, por meio da orquestragdo Explain-the-screen, uma triangulari-
zagdo de um poligono simples em dois casos possiveis, como apresentado na
atividade disponivel em https:/www.geogebra.org/m/k8yrdpvn. E discutir com
eles para confirmar que um poligono simples qualquer, com n lados, pode ser
transformado em (n-2) tridngulos. Com o auxilio de tabelas, que podem ser
construidas pelo professor, pode-se mostrar em casos particulares, que o nimero
resultante de F + V — A ndo se altera se um dos poligonos da rede for triangula-
rizado. A verificacdo ¢ realizada para as duas possibilidades de triangulacao de
um poligono particular, disponiveis na atividade. Sugere-se que a orquestragdo
seja repetida para todos os poligonos da rede, e ao final, obtém-se o mesmo
numero de antes da triangularizacao.

P3.: Verificar que o namero F +V — A de uma rede néo se altera se se sub-
trai um tridngulo. Pode-se utilizar a atividade “Desenvolvendo a relacdo para a
rede de poligonos planos: F + V — A = 1”.?% Essa atividade pode ser mediada por
meio de uma orquestragao do tipo Explain-the-screen. Com simulagdes realiza-
das por meio do aplicativo construido, suprimos um tridngulo da rede resultante
e confirmamos que o numero de faces, mais vértices subtraindo do nimero de
arestas ¢ o mesmo que o inicial. A rede construida no GeoGebra favorece o
entendimento de que o procedimento de suprimir tridngulos pode continuar até
que reste apenas um triangulo T, e entdo F_ +V_ — A = L.

A partir desse ponto, apresentamos as atividades que serdao desenvolvidas e
apenas indicaremos a forma de orquestracao a ser utilizada, sem inserir detalhes
técnicos sobre a plataforma GeoGebra Classroom, como feito nas atividades an-
teriores.

Atividade A,: Responder a questdo: O que € um poliedro?

Objetivos: desenvolver competéncia de classificar, e, de realizar conversao
de registros. Nessa atividade, sugerimos a utilizagdo da mesma configuracao
didatica e o mesmo tipo de orquestra¢io da atividade A,. Com o apoio da classifi-
cacdo das figuras espaciais em poliedros e outros, como pode ser visto em https:/
ggbm.at/kkfrnjkn. Todos os meios de execugdo devem levar a caracterizacao
dos poliedros. Espera-se obter como defini¢cdo: ‘Um poliedro é constituido de
faces, de vértices e de arestas tais que: as faces sdo poligonos, as arestas sdo
intersecgoes de duas faces, as extremidades das arestas sdo os vértices, as faces,
os vértices e as arestas fazem um conjunto convexo (em apenas uma parte); duas
faces contiguas ndo sdo coplanares, cada vértice pertence a apenas um angulo
poliedro.

3% Disponivel no link: https://www.geogebra.org/m/k8yrdpvn.
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Atividade A: Responder a questdo: O que € um poliedro convexo?

Objetivos: desenvolver competéncia de classificar, identificar um poliedro
convexo a partir dos registros de representagdo geométrico e lingua natural.
Repetir a orquestragdo da atividade A com a seguinte atividade: https:/www.
geogebra.org/m/ugm7tykb. Defini¢do na lingua natural: um poliedro € convexo,
se e somente se, para toda face f o poliedro pertence a uma das regides R, ou R,
que o plano que contém face f divide o espago.

Atividade A,: enunciar ¢ demonstrar o teorema de Euler para poliedros con-
vexos. Essa ¢ a atividade central e alvo da situagao matematica descrita neste
capitulo. Sugere-se dois tipos de configura¢des didaticas, acontecendo em con-
junto. Em parte do trabalho o professor precisa tomar o comando da tecnologia e
trabalhar com a classe toda, como por exemplo, quando introduz a nogao de dia-
grama de Schlegel. Para esses momentos, sugerimos a configuragao didatica tipo
Discuss-the-screen. Em outros momentos em que as situagdes sdo assemelhadas
ao caso plano, o professor tem mais a funcao de selecionar respostas e coordenar
discussdes sugerimos o Sherpa-at-work. Essa atividade tem como modo de exe-
cucao a realizagdo em cinco passos, orientados pelo encaminhamento das ideias
desenvolvido pelo préprio Euler.

No passo P6, os alunos analisam uma figura (disponivel em: https:/www.
geogebra.org/m/xgevztfc) com poliedros separados pelo nimero de faces. Pode-
-se escolher um estudante Sherpa para conduzir a discussao de possivel catego-
rizagdo desses poliedros, considerando duas categorias: prismas ou piramides.
Conferir que essas duas categorias ndo sao suficientes para poliedros com seis ou
mais faces. Discute-se entdo a tentativa de categorizacao de poliedros em fungao
do niimero de vértices e depois pelo nimero de arestas. Repetem-se a auséncia
de padrao. Busca a categorizagdo por poliedros que tenham o mesmo niimero de
faces e de vértices.

No passo P6,, o professor exibe para todos os alunos, os encaminhamentos
de Euler, de que poliedros com seis faces e oito vértices tinham 12 arestas. Re-
petiu essa andlise com poliedros, de sete faces e dez vértices e constatou regula-
ridade na relacdo entre os nimeros de faces, vértices e arestas.

No passo P6,, o professor desafia, entdo, os alunos para descobrir essa re-
gularidade (ou padrdo), uma formula proposta e demonstrada por Euler, entre
o numero de faces, de vértices e de arestas, de um poliedro convexo, ¢ passa
a coordenagdo do trabalho com software e projetor ao Sherpa, que projeta na
tela uma tabela (que estd disponivel em https://www.geogebra.org/m/xgcvztfc) e
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pode pedir para o Sherpa tentar completar a tabela, e nesse momento os outros
alunos podem participar da discussao.

Enunciar a formula de Euler a partir de casos particulares € o passo P6,. O
professor solicita ao Sherpa que faca algumas simulagdes com somas e subtra-
¢oOes entre os numeros de faces, vértices e arestas. Esse comando leva os alunos a
se lembrarem que no caso dos poligonos, as operagdes tinham por alvo encontrar
F +V — A, e passam a efetuar, junto com o Sherpa essas operagdes em cada
poliedro exposto na tabela e propdem a féormula F+V — A = 2.

Referendando esse resultado, o professor retoma a configuracao didatica
Discuss-the-screen, pois vai trabalhar com a demonstragdo do teorema no passo
P6,. O professor pode projetar o texto da se¢do “Diagrama de Schelgel” da ati-
vidade (disponivel em: https://www.geogebra.org/m/xgcvztfc) e analisar esse
diagrama para alguns poliedros. E com a ajuda das construgdes disponiveis na
atividade, professor e alunos podem analisar junto com a classe, uma possivel
correspondéncia entre numero de faces, vértices e arestas de um poliedro e da
rede plana de poligonos correspondente. O objetivo € constatar que os niimeros
de vértices e arestas se mantém e os de faces diminuem em 1. Essa constatagao
leva a féormula de Euler, pois se um poliedro tem F faces, V vértices e A arestas,
o seu diagrama de Schlegel tera (F — 1) faces, V vértices e, A arestas. Pela ati-
vidade A, ¢ verdade que (F— 1) + V- A =1, 0 que implicaque F + V- A = 2.

Atividade A.. Informag¢des muito gerais sobre o teorema, incluindo as con-
trovérsias.

Objetivo: Apresentar um poliedro ndo convexo que satisfaz o teorema, € um
outro que nao satisfaz essa formula de Euler. Concluir que essa féormula nao &,
portanto, geral, para os poliedros. Dar conhecimento de que outro matematico
chamado Poincaré continuou esse trabalho e obteve formulagdes gerais. Sugeri-
mos como orquestragdo de instrumentacgdo a Explain-the-screen.

Modos de exploragdo em dois passos. P7,. Compartilhar para todos os
alunos, dois poliedros ndo convexos (disponiveis na seguinte atividade https:/
www.geogebra.org/m/hsa64zwg). Relacionar faces, vértices e arestas dos dois
poliedros. Verifica-se que um deles satisfaz a formula de Euler, mesmo sendo
ndo convexo, mas o outro ndo. Conclui-se que essa formula ndo ¢ geral para os
poliedros. Esse fato trouxe controvérsias durante bastante tempo. O fato ¢ que
Euler ndo definiu poliedro. Hoje se sabe que a caracteristica dos poliedros para
satisfazerem a férmula de Euler sdo aqueles homeomorfos a uma esfera. Nesse
nivel de ensino, foi construida uma aplicagcdo que mostra um cubo se transfor-
mando em uma esfera, e uma pirdmide se transformando em uma esfera. Essa
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informagdo vem de Poincaré que generalizou a formula de Euler, para objetos
geométricos do espago, cuja caracterizacao ¢ de sua deformagdo continua.

CONSIDERACOES FINAIS

Finalizamos este artigo em que foi objetivado apresentar tipos de orquestra-
coes que possibilitem a utilizacdo das tecnologias por parte dos professores no
periodo de ensino remoto emergencial para a situacdo matematica considerada.

Entendemos que o objetivo foi atendido, pois os exemplos apresentados
neste capitulo podem auxiliar com a exposic¢ao de possibilidades para organiza-
¢do de uma situacdo didatica em busca de desempenhar o papel do maestro que
comanda os participantes de um concerto. No entanto, deve-se reconhecer que
a analise dos processos de instrumentagdo e instrumentalizagdo essenciais para
uma orquestracao, nao foram objetivados nesta pesquisa, de orientacao teorica.
As leituras e consultas de apoio, além das experiéncias profissionais dos autores
foram importantes, mas faltaram os dados da pratica especifica, que se espera
contemplados por meio de contatos virtuais ou efetivos com a sala de aula. Isso
porque, o acompanhamento de uma situagdo pratica vai revelar as diferentes
concepgoes de ensino que orientam as praticas pedagogicas. Entre elas, transmi-
tir conhecimento; treinar; indicar; € punir (no sentido de dar uma ligdo a alguém)
(PINO, 2004).

Este artigo apresenta um constructo tedrico, a orquestracao instrumental,
inserido na teoria da didatica da matematica, Génese Instrumental, que abarca
uma concepgao de ensino “indicar”, segundo a qual a

[...] aquisicdo do conhecimento ¢ concebida como resultado de uma atividade de pro-
cura que o sujeito que aprende (S2) deve fazer seguindo as indicagdes e orientagdes
do sujeito que ensina (S1). Subjacente a esta concepgdo esta a ideia de que o conheci-
mento ¢ resultado de um trabalho de investigacao e descoberta com a ajuda do outro.
No caso do ensino escolar, esse outro ¢ o professor (S1), cujo papel fundamental é ser
“guia” do aluno (S2). Esta concepgdo aponta no sentido de que a atividade de conhecer
ndo ¢ apenas receber informacdes a respeito do objeto de conhecimento (OC), mas
procurar compreender a significacdo desse objeto, o que exige procura e investigagdo
por parte do sujeito que aprende (S2), mas contando com a orienta¢do de quem ensina
(S1) (PINO, 2004, p. 441).

E, em complemento:
[..] inserimos algumas reflexdes, sobre o trabalho dos professores e dos saberes que

eles trazem em sua pratica, elas levam em consideragdo que em uma sala de aula
ha tantas particularidades que s6 o docente que se ocupa dela e ninguém mais tem
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condigdes de equacionar as dificuldades dos alunos e propor abordagens de ensino
para eclas (ABAR; IGLIORI, prefacio, 2012, adaptado).

Neste artigo, o que trazemos ao professor sdo contribui¢des advindas de
uma teoria da didatica da matematica, as quais sempre podem ¢ devem ser fil-
tradas por sua pratica e que podem ser uteis para o desenvolvimento de aulas no
periodo de ensino remoto emergencial.
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