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RESUMO

Este trabalho apresenta alguns métodos no ensino e aprendizagem da Geometria, refletindo
sobre a existéncia de diferentes estratégias de ensinar, tendo como finalidade buscar um
ensino mais significativo de Matemaética, tomando um pensamento autbnomo e critico e assim
desencadeando melhoras no raciocinio geométrico e na percepcdo espacial, mais nao
deixando a parte a historia da geometria, pois essa nos instiga a percorrer os caminhos ja
trilhados por matematicos e as idéias anteriormente aplicadas, e que ainda nos ensina e ajuda
no nosso dia-a-dia. No ensino da geometria usa-se muito da linguagem e simbolismo e o livro
didatico por sua vez reduz a geometria a formulas sem interagir com a realidade. No entanto,
alguns livros didaticos vém sendo reformulados, trazendo uma aprendizagem significativa.
Deparando com esses problemas relacionados a aprendizagem da geometria, foram
investigados autores que apresentam métodos adequados para a compreensdo de Varios
conceitos geométricos, transmitindo o conhecimento, através de materiais concretos, de forma
contextualizada e integrada a realidade e assim foram desenvolvidas e testadas novas
metodologias que envolveram situacdes propiciadas para discussfes e reflexdes, tais como
atividade visual-tatil, como poliedros com canudos, dobraduras e Cortez de sabdo, que
compreendem criagdo, manuseio e a obtengdo do conhecimento geométrico, tornando a

geometria prazerosa, criativa e Util, garantindo assim a participacdo e interesse dos alunos.

Palavras chaves: Geometria, Material concreto, Estratégia de Ensino e Aprendizagem.



ABSTRACT

This paper presents some methods for teaching and learning of geometry, reflecting the
existence of different strategies of teaching, with the purpose to seek a more meaningful
teaching of mathematics, taking a critical and autonomous thinking and thus triggering
improvements in geometric reasoning and spatial awareness , no more leaving aside the
history of geometry, because this encourages us to the paths already trodden by
mathematicians and ideas previously applied, and still teaches and helps in our day to day. In
teaching geometry uses up much of the language and symbolism and the textbook in turn
reduces the geometry formulas without interacting with reality. However, some textbooks are
being rewritten, bringing a significant learning. Faced with these problems related to learning
of geometry, were authors who have investigated appropriate methods for understanding
various geometrical concepts, transmitting knowledge through concrete materials in context
and integrated with reality and so have been developed and tested new methodologies that
involved situations conducive to discussion and reflection, such as visual-tactile activity, such
as polyhedral with straws, folding and Cortez of soap, which include creation, handling and
obtaining the geometrical knowledge, making the geometry joyful, creative and useful, thus
ensuring the participation and student interest.

Keywords: Geometry, Concrete material, Teaching and Learning Strategy
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INTRODUCAO

Estamos caminhando para uma transformacéo no aprender, notado pelo acelerado
e profundo processo de mudancas que a relacdo de ensino aprendizagem vem sofrendo nas
escolas. Alguns conteldos de matemaética, especificamente, geometria, com o decorrer do
tempo, foi abandonado do ensino devido o despreparo dos profissionais.

Sendo o ensino da geometria de fundamental importancia no processo de
aprendizagem, dadas as caracteristicas particulares para a formacdo do raciocinio, da
imaginacdo e das relagdes espaciais do individuo, desse modo, 0 ensino de matematica deve
sempre partir de problemas que fazem sentido para os educando e nos quais eles possam ver o
funcionamento das ferramentas matematicas e o efeito que elas tém.

Esta pesquisa que tem como titulo Ensino-aprendizagem da Geometria Usando
Materiais Concretos, busca proporcionar condi¢des para que este possa permitir ao aluno de
construir seu proprio conhecimento vinculado a sua experiéncia pessoal, enfatizando
possibilidades de estratégias que auxiliam a desmistificar o ensino-aprendizagem na area de
Geometria.

Partimos de um breve relato histérico do surgimento da Geometria e 0 seu
desenvolvimento ao longo do tempo. Evidenciando a importancia da geometria em Vvarios
ramos da ciéncia e na atividade humana. Com a historia da Geometria, tecemos consideracdes
sobre o conhecimento geométrico e suas presencas na historia da humanidade, reconhecendo
também como alguns importantes nomes da area da Geometria se esforcaram ao longo da
historia, para organizacao intelectual do conhecimento.

A geometria € muito importante para a educacao e é vivenciada por todos no dia a
dia, mesmo que ndo percebam, a forma tradicional e abstrata da geometria deve perder espaco
para um ensino mais concreto para as expectativas dos estudantes da nova geracao.
Estendendo a reflexdo de proporcionar oportunidade para o avanco da aprendizagem do
ensino da Geometria, tem-se a necessidade de mudar estratégias para a construcdo
significativa do conhecimento. Logo propomos recursos pedagOgicos, para tornar mais
dindmico, prazeroso e produtivo o estudo da geometria, incentivando os educandos a acgéo,
reflexdo e agéo.

Na problematizacao foi feito um levantamento da problematica do ensino da
geometria, bem como também quais as proporcdes que estes fatores trazem para a educacéo,
relata uma serie de dificuldades que o estudo e aplicagdo da geometria vém enfrentando. Com

0 intuito de promover um ensino mais qualificado propde-se alguns objetivos, 0s quais
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procuram uma maneira dindmica e adequada ao cotidiano do aluno. A fundamentacéo teorica
consiste em um breve histérico sobre estudiosos que enfocaram seus estudos na tentativa de
corrigir os problemas de ensino geométrico como Van-Hiele, Estela Kaufman no processo
educacional e sua importancia no mundo antigo e atual; as contribui¢Bes psicopedagogicas de
Vygotsky desde a interacdo, a construcdo do conhecimento até a atuacdo do professor,
relacionando-os no contexto do ensino matematico de acordo com os pardmetros curriculares
nacionais.

Ainda sera abordado a importancia da interacdo, o cotidiano do aluno e o
conteudo, segundo Ubiratan D’ Ambrosio e Lucia Moyses dando respaldo ao ensino o fator
historico-social, sendo de fundamental importancia para o desenvolvimento intelectual do
aluno.

O enfoque principal consta na metodologia adequada onde é de fundamental
importancia o papel do professor, além das dificuldades sofridas pelos educadores e
educandos com relagdo ao ensino- aprendizagem, os educadores precisam pesquisar mais
sobre a importancia desses estudos, e metodologias diferenciadas a serem trabalhadas para se
adequar sua formacao em seu exercicio de educador a realidade do educando e como oferecer
um ensino de qualidade, e que os alunos se comprometam em suas atividades para adquirir
esses conhecimentos.

Essas idéias de novas metodologias deve ser um processo interativo com o papel
do professor, onde o desenvolvimento do profissional parte de uma reflexdo em que o
professor analisa sua pratica e se dispde de principios éticos e coragem para adotar atitudes
novas.

Nos contetdos, temos uma breve historia sobre geometria espacial e poliedros,
para enriquecer o conhecimento matematico, a metodologia de trabalho e ensino, consta a
maneira que foi conduzido este trabalho e a exposicdo do conteldo. Dentre as estratégias
diferenciadas para um aprendizado significativo foram trabalhadas com atividades que
envolveram materiais concretos como poliedros com canudos, Geometria dos cortes de sabao
(artigo de Ana Maria Kalef), dobraduras onde foi construido o dodecaedro estrelado.

Nas consideracOes finais foram apresentadas considera¢Ges sobre o trabalho, nas
quais foi de grande importancia esta experiéncia, concluindo que o trabalho realizado foi
valido e forneceu alternativas ao processo de ensino-aprendizagem da Geometria espacial,
evidenciando a busca pela motivagao na constru¢ao do conhecimento.

As referencias bibliogréficas, e os anexos estdo no final do trabalho com intuito de

ajudar, para uma melhor compreensao.
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Enfatizando questdes que estimule o agir reflexivamente e estimule a criatividade
e autonomia na busca de solucbes para os mais diversos problemas. Espera-se que esse
trabalho, Ensino-aprendizagem da geometria usando materiais concretos possa expressar um
pensar referente a uma proposta de ensinar a geometria com metodologias que permitam a

construcdo do conhecimento.
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1 PROBLEMATIZACAO

Questdes que envolvem a crise do ensino da geometria sdo universais, ela faz
parte do curriculo das escolas de todo 0 mundo a grande parte dos professores tem uma certa
dificuldade de ensina-la. Porém, o repudio com que muitos alunos de ensino fundamental e
médio a recebem na sala é assustador. QuestBes referentes & geometria sdo vistas em umas
perspectivas fora da realidade, surgindo assim as estafantes perguntas de “Para que estudar
iss0? ou Onde eu vou utilizar isso na minha vida?”

Com frequéncia ela € ignorada por alguns professores e assustadora para alguns
alunos. Nesse sentido, os itens incluidos no curriculo escolar sdo apresentados de modo
limitado, desligado da realidade e até mesmo ndo integrado as outras partes da Matematica.

Sdo varias as questdes que contribuiram para essa crise do ensino da Geometria,
entre elas esta o despreparo de alguns profissionais da educacdo que ndo tiveram boa
formacdo na area durante seus estudos, interferindo conseqiientemente no fraco desempenho
de seu trabalho, refletindo entdo nos alunos de geracao para geracao.

No Brasil, véarios trabalhos confirmam a situacdo de abandono do ensino de
geometria. Chegamos ao século XXI, mas o despreparo dos professores continua o mesmo do
passado, como mostra a pesquisa levantada no artigo “Os por qués matematicos dos alunos e
as respostas dos professores” (Lorenzato, 1993). “Ora como ninguém pode ensinar bem
aquilo que ndo conhece esti ai mais uma razdo para o atual esquecimento geométrico”.
(Lorenzato, 1993, p.4).

Outro item grave que vem sendo reformulado por alguns autores é a questdo do
livro didatico que, em geral, a geometria aparecia no fim do livro, o que aumentava a chance
de ela ndo ser estudada por falta de tempo, além disso, ha livros que reduzem a geometria a
formulas. Lembrando que a maioria dos professores seguem o livro didatico como um guia
dono absoluto da verdade ndo possuindo visdo critica da necessidade basica do aluno.

Em face de estes problemas relacionados com a aprendizagem da Geometria,
propusemos a investigar métodos adequados para a compreensdo dos Varios conceitos
geométricos, transmitindo o conhecimento de forma cognitiva e integrado a sua realidade.

Utilizar Materiais Manipulaveis ndo € sindbnimo de sucesso e de aprendizagem
significativa, mesmo porque seu uso estd associado a concep¢do que o professor tem a seu
respeito e de que forma ele utiliza em sala de aula. Minha preocupacdo, ao utilizar esse
recurso, foi de intervir e auxiliar professores e alunos. Porém, quando se fala de intervengéo

em educacdo, referimo-nos a uma acdo pedagdgica que traga contribuicbes para que o
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educando encontre possibilidades de atingir um objetivo determinado, ou seja, uma
aprendizagem com significado.

Os Materiais Manipulaveis, especificamente jogos e dobraduras surgem em sala
de aula, muitas vezes, nesses momentos de interferéncia, como um auxilio no ensino e
aprendizagem. Nesse sentido, acredito que tais recursos ndo podem ser apenas um
experimento, uma tentativa de acerto, mas que sejam acgdes pensadas, planejadas, estudadas e
inseridas com seriedade e com intencionalidade. (Moura, 1991).

Ao usar matérias manipulaveis os professores devem tomar cuidado com o
objetivo de sua aula e ndo perder o norte de seu método de ensino, para que isso aconteca é
preciso que o professor esteja bem preparado para 0 manuseio do material, buscando sempre
mostrar para o aluno que a aula com matérias manipulaveis ndo é uma brincadeira e sim uma
forma divertida de aprender o contedo matematico aplicado pelo professor.

Para que os Materiais Manipulaveis ndo sejam apenas um passa tempo ou que
caracterize atividade vazia, faz-se necessario a elaboracdo de um projeto, procurando fazer
um estudo do artefato didatico e propor atividades que atendam as necessidades dos alunos e
que estes explorem suas potencialidades (Macedo, Petty e Passos, 2000).

Nessa tentativa de enfrentar problemas de ensino-aprendizagem de Geometria, e
relacionar as idéias geométricas de forma concreta, de modo que o aluno possa associar seus
conhecimentos com o dia-a-dia € que se faz necessario desenvolver e testar novas

metodologias.
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2 OS OBJETIVOS DESSE ESTUDO

Apesar de hoje existirem varias metodologias de ensino, a falta de interesse e o
baixo rendimento dos alunos, referente aos estudos de Matematica, ainda continuam, e
representam grande preocupacdo. Sabe-se que desde muito tempo a Matemaética encontra-se
entre as disciplinas que mais reprovam ou provocam evaséo escolar.

Com o objetivo de tentar eliminar o descaso com o que a Geometria é transmitida
para alunos de ensino fundamental e médio, visamos introduzir o estudo da Geometria,
através de uma abordagem contextualizada e concreta, enfatizando métodos significativos que
promovam a compreensdo das idéias matematicas, criando oportunidades reais para 0 avango
no aprendizado da geometria. Enfatizando questbes que estimule o agir reflexivamente e

estimule a criatividade e autonomia na busca de solucGes para os mais diversos problemas.

Desse objetivo geral, decompde-se em objetivos especificos:
v Observar a dimensao da geometria e a sua relacdo com o dia-a-dia;
v" Analisar relacGes geomeétricas envolvidas e elaborar possiveis estratégias para enfrentar
uma determinada situacdo-problema;

v’ Pesquisar relacGes entre a geometria e outras areas do conhecimento;

<

Estimular o interesse e a criatividade do aluno;

v Adotar uma atitude positiva em relacdo a Geometria, ou seja, desenvolver a capacidade de
“fazer geometria”;

v Observar etapas da historia da Geometria com a evolucdo da humanidade;

v Formalizar idéias geométricas intuitivamente, antes da simbologia, antes da linguagem

matematica.
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3 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Com o proposito de desmistificar o ensino da geometria, tornando-o de facil
aprendizagem, seguiremos as teorias de Vygotsky, em que a questdo central é a aquisicdo de
conhecimento pela intera¢do do sujeito com o meio.

Para Vygotsky, o professor tem o papel explicito de influenciar no processo
ensino-aprendizagem, sendo que a construcdo do conhecimento relaciona-se profundamente
ao processo da construcdo de sentidos e significados. As dobraduras serdo utilizadas como um
recurso pedagogico através da qual os alunos ampliardo os seus conhecimentos geométricos
formais, uma vez que, a manipulacdo com objetivos permite a construcdo dos modelos
mentais, dos diversos elementos geométricos.

“Todo origami comega quando pomos as maos em movimento. H4 uma grande
diferenca entre conhecer alguma coisa através da mente e conhecer a mesma coisa através do
tato”. (Tomoko Fuse, origamista japonesa).

A professora Lucia Moysés (1997) apresenta uma pesquisa realizada com alunos
de 5% serie do ensino fundamental numa escola estadual para tracar paralelos entre os
enfoques sociais e histdricos e o ensino da matemética. E através de suas experiéncias
narrados temos a confirmacao valiosa de que o uso, por parte do professor, da diversidade de
estratégias torna as aulas mais eficazes do ponto de vista do processo ensino-aprendizagem.

Lucia afirma com seus estudos que, pessoas simples como pescadores e mestre-
de-obras tém mais facilidade de lidar com a matematica (embora ndo saibam expressa-la em
linguagem matematica formal) do que estudantes em geral. Para a autora, ndo se trata de
desvalorizar algoritmo ou de outros recursos formais e sim de relacionar os aspectos formais
com situacdes concretas carregadas de significado.

A partir de Vygotsky, entendemos que o0 pensamento estrutura 0s recursos de
expressao e que a oportunidade de expressar-se por meio de varias formas de representagéo,
por sua vez, estrutura e organiza o pensamento. Rego (2003 p. 60- 61) afirma que:

Para Vygotsky, o desenvolvimento do sujeito humano se da a partir das constantes
interacfes com o meio social em que ele vive, ja que as formas psicoldgicas mais
sofisticadas emergem da vida social. Assim, o desenvolvimento do psiquismo
humano é sempre mediado pelo outro (outras pessoas do grupo cultural), que indica,
delimita e atribui significados a realidade. Por intermédio dessas mediagdes, 0s
membros imaturos da espécie humana vao pouco a pouco se apropriando dos modos
de funcionamento psicolégico, do comportamento e da cultura, enfim do patrimdnio
histérico da humanidade e de seu grupo cultural. Quando internalizados estes
processos comegam a ocorrer sem a intermediagdo de outras pessoas.
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Entre os conhecimentos ligados por esse teorico, cria-se a idéia de que a
aprendizagem interage com o desenvolvimento cognitivo, e este, é produzido pelo processo
de interacdo com matérias, sendo que a formulacdo de conceitos vai ser construida de fora
para dentro. Tomando como exemplo a geometria espacial, ndo sdo todas as pessoas que
possui facilidades para representar mentalmente relagdes espaciais, logo o artigo Geometria
dos cortes de sabdo de Ana Maria Kallef e Geometria de Canudos, poderd ampliar as
oportunidades de aprendizagem.

Outro referencial tedrico que servira de subsidio para 0s nossos estudos € o
modelo de Van Hiele para sua esposa Dina Van Hiele, fundamentado nas dificuldades
apresentadas por seus alunos.

Dentro da perspectiva de Van Hiele ha uma classificacdo de niveis que separa o
raciocinio geométrico. Consequentemente, isto implica conhecer as habilidades geométricas
necessarias e estabelecer um rigor no progresso dos niveis de aprendizado, sendo que sua
elevacdo depende mais da aprendizagem adquirida do que a idade ou maturacao do aluno.

Diante dos estudos de modelos de niveis de Van Hiele, teremos um auxilio para
gue se possa ter uma mediacdo do ensino de geometria do aluno, sendo assim colocaremos em
prética a acdo de construcfes geométrica que deve andar em paralelo com as demonstragdes
um auxiliando o outro, pois enquanto na construgdo torna-se concreto, na demonstracao
vivenciara uma relagdo de sentidos e significados.

Assim, a enorme riqueza de informacdo vindas de Vygotsky e Van Hiele serve
como base para desenvolver uma metodologia ativa contribuindo para o melhor

desenvolvimento do processo de ensino/aprendizagem.

3.1 0 ENSINO DA GEOMETRIA SEGUNDO OS PARAMETROS CURRICULARES
NACIONAIS

Os Parametros Curriculares Nacionais tém como objetivo direcionar o ensino e a
aprendizagem de Geometria sob uma perspectiva inovadora e que esteja dentro das
possibilidades das instituices de ensino.

Tratam a geometria como uma area do conhecimento matematico tdo relevante
nos dias de hoje, como eram no passado, pois, por meio dela o aluno forma os conceitos de
espaco, de localizagdo e de deslocamento de objetos. A utilizacdo da geometria em diversas
areas, da ciéncia e do cotidiano, faz com que ela seja cada vez mais utilizada e estudada nas

escolas.
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O estudo da geometria deve possibilitar aos alunos o desenvolvimento da
capacidade de resolver problemas praticos do quotidiano, como, por exemplo,
orientar-se no espaco, ler mapas, estimar e comparar distancias percorridas,
reconhecer propriedades de formas geométricas bésicas, saber usar diferentes
unidades de medida. (PCN, 2008, P. 75).

Materiais manipuléveis podem favorecer a aprendizagem do aluno, assim, 0 uso
de formas geométricas no desenvolvimento das aulas é essencial para a visualizagdo do aluno,
principalmente as que envolvem a composi¢do e decomposicdo de figuras, por meio desta
composicdo os alunos verificam o recobrimento da superficie constatando que algumas
figuras sdo compostas por outras, como no caso das figuras poligonais que sdo compostas por
triangulos.

As atividades que trabalham com as transformacdes de figuras no plano devem ter
um espaco privilegiado com relacdo ao restante do conteudo, sendo que elas possuem um
carater dindmico, entdo mostra os conceitos geométricos de forma mais ampla e significativa
para a aprendizagem do aluno. Essas transformacdes, por um lado facilitam e apdiam a
construcdo de propriedades de figuras geométricas, que na maioria dos casos sdo utilizados
somente para a apresentacdo de semelhancas de tridngulos.

Segundo os PCN’s, o ensino de Geometria viabiliza a ligagdo da Matematica com
as outras areas do conhecimento, pois ela proporciona uma maior percep¢ao de mundo, das
figuras planas e solidas e, das relagdes geometrias que se pode identificar no estudo de outras
ciéncias. Expressa também, que o ensino de Geometria deve dar suporte para que se consiga
adquirir um pensamento geométrico, capaz de compreender os conceitos de localizacdo e
deslocamento, direcdo e sentido, relacGes entre figuras planas e espaciais, além de suas
representacdes das imagens, sendo estas essenciais para a compreensao e retirar o para o
estudo de Geometria.

Na verdade essa abordagem deveria ser feita de uma forma mais ampla, nao
tratando somente de triangulos, mas das figuras planas em geral. A primeira vista as
transformacbes geométricas ndo agradam os alunos, por parecerem que ndo tem nenhuma
relacdo com o cotidiano. Mas cabe ao professor fazer uma relacdo entre o conteudo e o
cotidiano do aluno, utilizando objetos do mundo fisico como obras de arte, pinturas,
desenhos, esculturas e artesanato. O professor faz com que o interesse do aluno pelo contetdo
de geometria aumente, estabelecendo assim, um parametro entre matematica e as outras areas
do conhecimento, podendo assim interagir com educacao artistica, portugués, geografia entre
outros. De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais de Matematica (1998, P. 38),

temos que:
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Alem de organizar o professor também é facilitador nesse processo. Ndo mais
aquele que expde todo o conteGdo aos alunos, mas aquele que fornece as
informacdes necessarias, que o aluno ndo tem condi¢des de obter sozinho (...), como
mediador, ao promover a analise das propostas dos alunos e sua comparacdo, ao
disciplinar, as condi¢cbes em que cada aluno pode intervir para expor sua solugéo,
questionar, contestar, (...). Atua também como organizador ao estabelecer as
condicOes para a realizacdo das atividades e fixar prazos, respeitando o ritmo de
cada aluno. Como um incentivador da aprendizagem, o professor estima a
cooperagdo entre os alunos, tdo importante quanto a propria interagdo adulto/crianga
(...). Destaca-se ainda a tarefa de avaliador do processo, que também é parte
integrante do papel do professor. Ao procurar identificar e interpretar, mediante
observagdo, didlogo e instrumentos apropriados e indicios das competéncias
desenvolvidas pelos alunos, o professor pode julgar se as capacidades indicadas nos
objetivos estdo se desenvolvendo a contento ou se € necessario reorganizar a
atividade pedagdgica para que isso aconteca. Também faz parte de sua tarefa como
avaliador levar os alunos a terem consciéncia da suas conquistas, dificuldades e
possibilidades para que possam reorganizar suas atitudes frente ao processo de
aprendizagem.

Assim, convergindo com a teoria Vygotskiana o papel do professor ndo se resume
apenas em transmitir conhecimentos adquiridos, mas principalmente construi-los em parceria
com os alunos, onde os mesmos devem estar abertos ao dialogo, ou seja, a falar, mas também
ouvir as ideias, inquietagdes, duvidas, elogios e criticas de seus educandos, com isso estara ao
mesmo tempo melhorando o convivio e a relagdo professor-aluno no ambiente escolar, e
dando liberdade aos alunos para construirem e formularem o saber, impulsionando o processo
ensino-aprendizagem de forma democratica.

Logo, aprender ndo € copiar ou reproduzir a realidade e sim aperfeigoar seus
conhecimentos dentro dos contetdos curriculares e culturais, atraves da escola e das
interacBes sociais, pois quanto mais se reflete a realidade mais o individuo se torna,
consciente em transformar a mesma.

Nesta perspectiva, todo o processo de desenvolvimento do trabalho serd feito de
forma ativa, levando em consideracgéo a experiéncia e realidade de cada aluno, considerando o
conhecimento como um processo em constante transformacao.

O estudo da geometria é um campo fértil para trabalhar com situacGes-problemas
e é um tema pelo qual o aluno se interessa naturalmente, desde que o professor utilize
métodos que estimulem tanto o senso dedutivo quanto a criatividade e a investigacao,
permitindo que o aluno relacione o0s conteidos propostos com o cotidiano.

Porém, mesmo sabendo da necessidade de se estudar a geometria, ela tem
ganhado pouco destaque nas aulas de matematica, as vezes confunde-se seu estudo com o
estudo das medidas e alguns professores nao levam em consideragdo que as propriedades da
geometria possibilitam ao aluno desenvolver um pensamento Unico para compreender o

mundo em que se esta inserido, e ndo apenas dar um sentido de medida ao contetdo estudado.
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Partimos do principio de que toda situacdo de ensino e aprendizagem deve agregar 0
desenvolvimento de habilidades que caracterizem o “pensar matematico”. Nesse
sentido, é preciso dar prioridade a qualidade do processo e ndo a quantidade de
contelidos a serem trabalhados. A escolha de conteddos deve ser cuidadosa e
criteriosa, propiciando ao aluno um “fazer matematico” por meio de um processo
investigativo que o auxilie na apropriacdo de conhecimento. (PCN, 2008, P.70).

Portanto, ndo se pode olhar o estudo da Geometria como um estudo ja
ultrapassado, pois da mesma forma que eram utilizados os conceitos geométricos pelos
primeiros gedmetras, hoje com poucos aperfeicoamentos ainda necessita-se desses conceitos,
onde questbes geometricas despertam os interesses dos adolescentes de modos naturais e
espontaneos, pois a geometria apresenta muitas situacOes problemas que favorecem o

desenvolvimento da capacidade de visualizar, argumentar e construir demonstracdes.

3.2GEOMETRIA: ORIGEM E IMPORTANCIA

De acordo com nossos estudos sobre Geometria percebe-se que pela historia da
humanidade podemos dizer que a geometria nasceu como uma ciéncia empirica, que veio da
confrontacdo do homem com o meio, esta denominacao deve a sua origem a necessidade que,
desde os tempos remotos, o Homem teve de medir terrenos. Algumas etapas foram
fundamentais para o desenvolvimento da geometria como as construcdes feitas pelos antigos
persas por estudar os movimentos dos astros. Um esquadro fito (ou feito) para o estudo de
demonstracfes do teorema de Pitagoras. Uma erva grande onde se encontra os desenhos
geomeétricos de Euclides.

Os primeiros passos foram lentos, desde a Idade da pedra, partiram de imagens de
objetos, das relacbes espaciais entre estes e suas partes. Mas muito antes da complicacdo dos
conhecimentos existentes, o0 homem ja tinha e criavam suas experiéncias e as bases da
geometria, eles realizavam calculos mentais que depois seriam concretizados nas figuras
geométricas. A geometria € composta de duas palavras gregas: geos (terra) e metron
(medida). A Geometria é a mais antiga manifestacdo da atividade matematica conhecida, ha
cerca de 3000 a. C.. Na Grécia, porém, é que o génio de grandes matematicos lhes deu forma
definitiva.

Dos gregos anteriores a Euclides, Arquimedes e Apolbnio, consta apenas o
fragmento de um trabalho de Hipdcrates. E o resumo feito por Proclo ao comentar 0s
"Elementos" de Euclides, obra que data do século V a.C. Mas, é com o0 matematico grego
Euclides que a Geometria recebeu seu grande impulso. Euclides sistematizou em sua classica

obra, os Elementos, os principais conhecimentos trabalhados pelos seus antecessores, dando
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um carater axiomatico-dedutivo ao conhecimento geométrico da época. Depois das
contribuigcdes gregas muitas outras passaram a dar um impulso para que a geometria viesse a
se desenvolver a rumo a matematica.

Os corpos na natureza e suas relacfes espaciais ja existiam antes do homem, e
estavam disponiveis para a observacdo. Sabemos que na natureza ndo existe, por exemplo,
retas ou circunferéncias perfeitas. Como entéo explicar que os homens tivessem sido capazes
de elaborar conceitos geométricos? Isso ocorreu porque a observacdo humana € ativa e 0s
homens criando objetos com formas cada vez mais regulares, o que facilitava sua producéo.

Pensamos que o caminho da historia geométrica da humanidade ativa,
manipulando objetos, construindo, desenhando, medindo, comparando, modificando,
classificando. O desenvolvimento da percepcdo espacial se faz necessario, levando o aluno a
orientar-se no espago ¢ ao mesmo tempo “observar’ mentalmente diferentes angulos de
observagdo. O aluno precisa desenvolver habilidades de observagédo, principalmente do
espaco de trés dimensGes, para conseguir representd-lo, interagir com ele e até mesmo
transforma-lo, mesmo que apenas abstratamente, visto que se vive num espaco tridimensional.

E necessario ajudar o aprendiz a construir uma ligacdo entre os diferentes espacos
dimensionais em que se vai trabalhar a geometria, partindo do espaco
tridimensional, em que o aluno recebe mais estimulos trabalhando com figuras

espaciais, possibilitando percorrer o caminho de ida e volta.
(FAINGUELERT, 1999, P. 22).

O segundo passo da historia da geometria foi a criacdo de estruturas matematicas.
Muitos historiadores creditam esse passo aos antigos egipcios que, ao partir de medicdes de
terrenos, criaram formas geométricas e classificacBes, especialmente no Egito, onde as
enchentes anuais do rio Nilo inundavam as areas férteis derrubando os marcos fixados no ano
anterior, com isso 0s proprietarios de terras eram obrigados a refazer os limites de suas areas
de cultivo, esses limites eram feitos com base em informacdes parciais, conservando as areas
relativas que possuiam no passado.

Outros acham que a geometria s6 existe como ciéncia a partir dos antigos gregos,
gue a tornaram dedutiva, pois, gregos e babilénios ja conheciam muitas propriedades
geomeétricas, e a criacdo posterior de um sistema de demonstracdo é o passo bastante grande
na evolucdo do pensamento humano.

N&o podemos ter um comportamento precipitado ao levarmos o aluno a ter a
habilidade de raciocinar com ldgica, saber argumentar e reconhecer se algum argumento é
valido ou ndo. Também ndo devemos achar que o ensino da geometria sé e valido nessa fase,

priorizando o raciocinio dedutivo e esquecendo que o papel fundamental da geometria é o de
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ligacdo entre realidade e o pensamento. A evolucéo historica da Geometria leva-nos a dois
tipos de escola: a escola da atividade geométrica enquanto constatacdo empirica,
interpretando 0 mundo concreto atraves das formas e a escola da atividade geométrica
enguanto experiéncia racional de deducéo, visando em ultima instancia, a demonstracao.

A Geometria e a historia da matematica sdo constituidas por vérios sdbios de
todos os tempos. Diversos personagens dedicaram boa parte de suas vidas ao caminho do
conhecimento e a formagdo do saber, alguns cujos nomes sdo sempre lembrados por
descobertas e outros cujos nomes cairam no esquecimento. Infelizmente nem todos sdo
valorizados conforme deveriam pela sua colaboracdo no desenvolvimento da matematica
como atividade humana.

O ensino da geometria no Brasil vem sofrendo grandes mudanc¢as nos altimos
anos, varios professores e pesquisadores estdo se empenhando cada vez mais para que ela seja
desenvolvida de acordo com a sua importancia para a constru¢do do conhecimento.

Com o descaso sofrido no passado, onde a geometria era o ultimo conteido dos
livros didaticos com armazenamento excessivo de férmulas desligadas da realidade do aluno,
criou-se assim uma certa aversdo por parte de quem estuda e de quem transmite o
conhecimento com isso deixou uma grande lacuna na formacdo de diversas pessoas,
principalmente na do professor de matematica.

Portanto, a geometria € peca fundamental no quebra-cabeca do universo, sendo

impossivel e invidvel separa-la da matematica e do cotidiano do homem.

3.3 O DESENVOLVIMENTO DA GEOMETRIA E OS ASPECTOS EDUCACIONAIS

Analisando a construcdo historica do conhecimento geométrico, percebe-se que
ela coincide com as necessidades do homem de compreender e atuar em seu mundo. Partilhar
terras férteis as margens dos rios, construirem casas, observar e prever 0s movimentos dos
astros € algumas das muitas atividades humanas que sempre dependem de estudos ligados a
geometria.

Os egipcios em busca das solucdes para os desafios das enchentes do Nilo aliaram
aos escribas (grandes estudiosos da época em que a matematica ocupa um lugar importante na
sua formacéo) e dai, encontram a origem da ciéncia egipcia e, em particular, a Geometria.

Tales de Mileto, que é conhecido como introdutor da geometria na Grécia, é
creditado o calculo da altura das piramides do Egito, bem como o célculo da distancia de

navios no mar por meio do tamanho relativo de seus mastros, ou por triangulagdo em terra.
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Logo, todos esses célculos exigiam o conhecimento das regras de semelhanca de tridngulos
que 0s egipcios e babilénios ja dominavam.

Todos esses progressos e varios outros que foram surgindo através dos tempos
contribuiram decisivamente para solucGes e a compreensdo das curiosidades da humanidade.

A geometria, considerada um instrumento para a compreensao, a descricdo e a
interagd0 com 0 espaco em que vivemos, é, talvez, o campo mais intuitivo e concreto da
matematica e o mais ligado a realidade. ... geometria ¢ a mais bela pagina do livro dos
saberes matematicos,...” (Lorenzato, 1993, p.4).

No entanto, o sentido lGdico de explicar com inteligéncia as curiosidades do
mundo, através dos conceitos geométricos, esta sendo ignorado, substituindo toda magia da
ciéncia matematica, por um acumulo de férmulas, nomes, propriedades e definicdes. Na
tentativa de enfrentar problemas de ensino/aprendizagem de geometria, e relacionar as idéias
geométricas de forma concreta, de modo que o0 aluno possa associar seus conhecimentos com
o dia-a-dia é que se faz necessario desenvolver e testar novas metodologias. A disciplina de
Geometria Espacial propGe atividades orientadas utilizando os materiais disponiveis ou,
muitas vezes, construindo outros materiais com a finalidade do aluno construir conceitos e
fazer generalizacbes. A manipulacdo de objetos é uma etapa que antecede o pensamento
abstrato, importante para o desenvolvimento da percepgéo espacial

Segundo Fainguelernt (1999, p.49), “a geometria exige uma maneira especifica de
raciocinar, uma maneira de explorar e descobrir”. Dentro desta perspectiva, este trabalho
inclui recursos pedagdgicos como dobraduras, construgdes geométricas, procedimentos
concretos que envolvam as geometrias espaciais, que podem contribuir muito para melhorar a
quantidade de competéncias e habilidades do aluno.

Ha um provérbio chinés que diz: “Eu ougo e eu esquego, eu vejo e eu lembro, eu
faco e eu aprendo.” Aprender fazendo contribui para uma atitude positiva em relagdo a
Geometria, ou seja, desenvolve a capacidade de “fazer geometria”. Com a construgao o aluno
concretiza e visualiza determinadas propriedades geométricas.

Assim, aquela geometria abstrata e dificil vai sendo substituida pelo verdadeiro
sentido que ela ocupa, superando as expectativas dos estudantes, sendo que estes dentro
dessas novas metodologias deixam de ser meros expectadores passando a serem participantes
ativos na construcdo do seu conhecimento, reconhecendo e apreciando a geometria dentro de

seu mundo.
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5 ABORDAGENS DOS CONTEUDO

5.1 POLIEDROS
Denomina-se poliedro o solido limitado por quatro ou mais poligonos planos,

pertencentes a planos diferentes e que tem a dois a dois somente um lado em comum. Os
elementos do poliedro sdo:

++ Faces — sdo os poligonos que Forman a superficie plana do poliedro;

¢+ Arestas — sdo os lados dos poligonos, e cada aresta € comum a duas faces;

¢+ Vértices — sdo os vértices dos poligonos, um Vvértice e originado pela intersecao

de trés ou mais arestas.
Figura 2: Poliedro

Aresta

\4

Face |«

Vértice

FONTE: PAIVA, MANUEL, (2004)

Veja alguns exemplos de poliedros:
Figura 2: Cubo Figura 3: Piramide

aresta

vertice |

Fonte: PAIVA, MANUEL, (2004) Fonte: PAIVA, MANUEL, (2004)

Exemplo: A figura abaixo representa um paralelepipedo
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Figura 4: Paralelepipedo

Fonte: PAIVA, MANUEL, (2004)
a) Qual o numero de faces, de vertices e de arestas existem nesse poliedro?

Resolugdo: o poliedros (paralelepipedo) possui 6 faces, 8 vértices e 12 arestas.

b) Quais sdo os poligonos Formam as faces desse poliedro?

Resolucgéo:
As faces séo formadas por 2 quadrados e quatro retangulos.
Poliedros convexos
Denomina-se poliedro convexo, todo poliedro formado somente por poligonos
convexos, sendo que:
+ dos poligonos ndo estdo num mesmo plano;
++ cada lado de qualquer poligono é comum a dois e somente dois poligonos;

+¢+ o plano de cada poligono deixa os demais poligonos num mesmo semi-espaco.

Exemplo de um poligono convexo:

Figura 5: poligono convexo Figura 6: poligono convexo

Fonte: PAIVA, MANUEL, (2004) Fonte: PAIVA, MANUEL, (2004)
Observacgéo: Ao tracar uma reta em um poliedro convexo, esta reta ndo pode interceptar o

mesmo em mais de pontos. O poliedro que ndo é convexo e denominado céncavo.



Exemplo:

Figura 7: Poliedro que nédo é convexo

.

Fonte: PAIVA, MANUEL, (2004)
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Figura 8: Poliedro que ndo é convexo

.

.
.
- .

~e

Fonte: PAIVA, MANUEL, (2004)

O plano que contem a face ndo deixa as demais faces num mesmo semi-espaco.

Na nomenclatura dos poliedros, eles recebem nomes de acordo com o numero de faces que

possuem:

Tabelal: Nomenclatura dos poliedros

Numero de faces Nome
4 Tetraedro
5 Pentaedro
6 Hexaedro
7 Heptaedro
8 Octaedro
9 Eneaedro
10 Decaedro
11 Undecaedro
20 Icosaedro

Fonte: PAIVA, MANUEL, (2004)

Exemplo: Um poliedro convexo de 11 faces tem seis faces triangulares e cinco faces

quadrangulares. Calcule o nume

Resolucgéo:

ro de arestas desse poliedro.

Nas seis faces triangulares temos que:
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6.3 arestas
Nas cinco faces quadradas temos que:
5.4 arestas
Como toda aresta do poliedro pertence a duas faces, logo sdo contadas duas vezes.
Entdo temos que:
2A=6.3+54
2A=18+20
2A= 38
A=19
Logo temos que o poliedro possui 19 arestas.
Relacdo de Euler
E possivel que nenhum outro matematico tenha produzido tanto quanto o
matematico suico Leonhard Euler (1707 — 1783) que publicou mais de 500 livros e artigos
durante toda sua existéncia.
Dentre suas contribuicGes a geometria espacial, Euler descobriu uma importante
relacdo entre o numero de faces, vértices e arestas de um poliedro convexo. Considerando

alguns poliedros vamos escrever numa tabela o numero de faces, vértices e arestas:

Tabela 2: Numero de faces, vértices e arestas de um poliedro convexo

Tipos de poliedros Numero de faces NUmeros de Numero de arestas

vértices
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20 12 30

Fonte: PAIVA, MANUEL, (2004)

Somando em cada linha, 0 numero de faces e o humero de vértices e comparando
com o numero de arestas, observamos que adicionando 2 ao numero de arestas, este nimero é
igual a soma dos nimeros de faces e vértices. O teorema que generaliza, esta propriedade é
conhecido como relagdo de Euler, e é enunciado da seguinte forma:

“Para todo poliedro conexo, cujo nimero de vértices ¢ V, o nimero de aresta ¢ A
e 0 numero de faces é F, vale a seguinte relacao:

F+V=A+2”

Exemplo: Calcule o nimero de arestas de um sélido que possuil0 vértices e 7 faces.

F+V=A+2
7+10=A+2
7+10-2=A
A=15
O poliedro tem 15 arestas.
Poliedros regulares
Para que um poliedro conexo seja regular € preciso ter essas condicdes:
+¢+ todas suas faces sdo poligonos regulares congruentes;
+¢+ para cada vértice converge o mesmo nimero de arestas.
“Existe cinco, € somente cinco, tipos de poliedros regulares”.

Em um poliedro regular temos que:
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%+ A um vértice do poliedro;

¢+ p 0 numero de arestas que convergem para o vértice A;

¢+ aum angulo de uma das faces do poliedro, ou seja, um angulo interno de um poligono
regular de n lados.

Figura 9: Poliedro regular

v
Fi |
Fonte: PAIVA, MANUEL, (2004)

A soma das medidas dos angulos em torno do vértice V sera: p. a.
Sabemos porem, que:

¢+ p deve ser igual ou maior que 3.

+ Esse produto (p. a) é sempre menor que 360°, pois se fosse igual a 360° todas essas

faces estariam em um mesmo plano e ndo dariam origem a um poliedro.
Logo, podemos escrever que: p. a < 360° (*). Vamos entdo atribuir um valor para

p. substituindo p por 3 em (*), passamos a ter: 3 . ¢ < 360° — ¢ < 120°. Entdo, teremos
poligonos regulares cuja medida do angulo interno é menor que 120°. Observe a tabela a
sequir:

Tabela 3: Poligonos regulares e a medida do angulo interno

Poligono Regular Medida do angulo interno
Triangulo eqilatero 60°
Quadrado 90°
Pentagono regular 108°
Hexagono regular 120°

Fonte: PAIVA, MANUEL, (2004)

Como o angulo interno do hexagono regular mede 120°, podemos concluir que
esse poligono ndo pode servir de face em um poligono regular. Na formacgdo de poligono
regular s6 podera aparecer 0s seguintes poligonos regulares:

+¢+ triangulo equilatero ( pois 60° < 120°);
+¢+ quadrado ( pois 90° < 120°);
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%+ pentagono ( pois 108° < 120°).
Sabemos que o produto p . a < 360°. Como 0 menor valor que podemos atribuir a
a € 60° (que e o caso do triangulo), podemos entdo concluir que o valor de p ndo pode ser
igual a 6, pois 6. 60° = 360°, o que inviabilizaria a construcao do poliedro.
Logo, s6 podemos atribuir os seguintes valores a p: 3, 4 e 5. Agora veremos na
tabela a seguir quais s&o o0s Unicos produtos menores que 360°:

Tabela 4: Quais sdo os Unicos produtos menores que 360°

p.a Poligono regular Poliedro regular
3.60° Triangulos equilateros Tetraedro regular
3.90° Quadrados Hexaedro regular (cubo)
3.108° Pentagonos regulares Dodecaedro regular
4. 60° Triangulos equilateros Octaedro regular
5.60° Triangulos equilateros Icosaedro regular

Fonte: PAIVA, MANUEL, (2004)
Portanto, ndo pode haver mais do que cinco, e somente cinco, tipos de poliedros
regulares. Aqui estdo eles:

Tabela 5: Poliedros regulares

Tetraedro regular Hexaedro regular (cubo)

Dodecaedro regular Octaedro regular
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Icosaedro regular

Fonte: PAIVA, MANUEL, (2004)
Poliedros de Platéao
Foto 1: Platdo

..

Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/Hist%C3%B3ria_de Plat%C3%A30

Um poliedro é denominado poliedro de Platdo se, e somente se, satisfaz as trés
condicOes a seguir:
1) Todas as faces tem 0 mesmo namero (n) de arestas;
b) Todos os vértices tém o mesmo nimero de (m) de arestas;
c) Vale aRelagdo de Euler: (F + V = A + 2).
Definigao:
“Existe cinco, e somente cinco classes de poliedros de Platao”.
Demonstracéo:
Usando as condi¢Oes que temos, deveremos verificar por poliedros de Platéo
entdo temos que:

a) cada uma das F faces tem n arestas (n = 3), e com cada aresta esta em duas faces:
2A
nF =24=F=—. (a)

b) cada um dos V vértices tem m arestas (m > 3), e como cada aresta contem dois vértices:


http://pt.wikipedia.org/wiki/Hist%C3%B3ria_de_Plat%C3%A3o
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24
mV =24 V= "= (b)
m

)V-A+ F = 2. (¢

Substituindo (a) e (b) em (c) e depois dividindo por 2A. Logo teremos:
24_,,24_, 1 1,1 1,
m n m 2 n A

Sabemos também que n = 3 e m = 3. Com isso temos que se m e n fossem

simultaneamente maiores que 3 teriamos:

1 1
m>3>m=24 =>— < -
m 4

1 1
n>3>n=24>=-< -
n 4

U

N| =
+
S
IA
o

1 1
m m

Com esse resultado podemos dizer que contraria a igualdade (d), pois A é um
namero positivo.

Concluimos entdo que, nos poliedros de Platdo, m = 3oun = 3.

1°) Param = 3, em (d) temos:

111 _ 11 e
e - = .
n 6 4 n 6 "

W W w| 3
o »~ w| >

Entdio,n = 3,n = 4oun=>5

2°) Paran = 3, em (d) temos:

1 1 1 1 1 M n
E_€=Z:E>€=>m<6'
3 3
4 3
5 3

Entdo,m = 3, m = 4oum = 5.

Entdo podemos concluir que os resultados no 1° e no 2° que os poliedros de
Platdo sdo determinados pelos pares (m,n) da tabela ao lado, sendo, portanto, cinco, e

somente cinco, as classes de poliedro de Platéo.
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m n
3| 3
3 | 4
3|5
4 | 3
5 | 3

Em consequéncia dessa afirmacéo, para saber o nimero de arestas A, 0 numero de
faces F é o numero de vértices V de cada poliedro de Platdo, basta substituir em (d) os valores

de m e n encontrados e depois trabalhar com (a) e (b).

Exemplo: Uma das possibilidades encontradas paramenfoim=5en=3
1 1 4 1 1 1 1 A =30
5 2 3 A 30 A

Em (b) temos que:

2.30
= ——>=V =12
Em (a) temos que:
2.30
F = 3 = F =20

Temos que é o numero de faces que determina o nome dos poliedros entdo no
caso do nosso exemplo o poliedro aqui é o Icosaedro. Podemos notar também que m =5
significa cinco arestas convergindo para o vértice e n= 3, faces pentagonais. Procedendo

assim como indicado no exemplo acima, temos que, em resumo uma tabela dos poliedros de

Plat&o:
Tabela 6: Poliedros de Platdo
m n A V F Nome
3 3 6 4 4 Tetraedro
3 4 12 8 6 Hexaedro
3 5 30 20 12 Dodecaedro
4 3 12 6 8 Octaedro
5 3 30 12 20 Icosaedro
Fonte: PAIVA, MANUEL, (2004)
Observacéo:

“Todo poliedro regular é poliedro de Platdo, mas todo poliedro de Platdo é

poliedro regular”.
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Estamos sempre rodeados por formas geométricas espaciais, que na maioria das
vezes ndo sdo notadas. Os poliedros sdo umas dessas formas, que sdo encontradas com

grandes freqliéncias, pois possuem uma infinidade de aplicacGes praticas.
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5.2 DESENVOLVIMENTOS DA SEQUENCIA DIDATICA

Durante as reunides de discussdao para a elaboragdo do trabalho houve a
preocupacdo de oferecer uma abordagem significativa dos conteddos. Mas 0 que viria a ser
uma abordagem significativa? Deve-se deixar claro que abordagem significativa para nos sera
aquela que envolvam os educandos em seu processo de aprendizagem, e que realmente faca
sentido para 0s mesmos.

E para que isso acorra, achamos importante iniciar a primeira aula falando do que
e se trata 0 nosso trabalho, como desenvolveremos e 0 que esperamos deles, com os alunos.
Logo apos, trabalharemos a historia da geometria, pois entendemos que consigamos envolver
nossos alunos nesse processo de ensino sendo de suma importancia que eles entendam como
se deu a construcdo do conhecimento matematico desde os primdérdios ate os dias atuais,
percebendo assim, que os primeiros estudos da geometria pelos povos antigos se deram, pela
necessidade evidente em suas vidas, para resolver problemas praticos no dia a dia. E que ate
hoje os estudos da geometria nos é necessario, e suas aplicacdes estendem a outros campos da
atividade humana.

Sendo o desenvolvimento do trabalho feito por, estagiarias que ndo séo
professoras da turma torna-se mais dificil fazer com que os educandos desenvolvam as
atividades propostas. Por isso é relevante envolver os educandos no seu interesse pelo estudo
de matematica. Acreditando que a utilizacdo de recursos acessiveis, associados ao
conhecimento da teoria da educacdo (sobre a forma que os alunos aprendem) junto a um
planejamento de conteddo a ser ministrado, facilitando a aceitacdo dos estudantes em
desenvolver as atividades propostas, em confiar no trabalho desenvolvido, e
conseqlientemente tornar mais simples e mais prazeroso o0 ensino e a aprendizagem da
geometria.

Sempre como objetivo, para cada aula planejada, e o de estar proporcionando um
ambiente prazeroso, motivador e estimulante. Onde os educandos se sintam desafiados e
interessados a conhecer, e a apreender. Tendo em vista 0 PCN que deixa bem claro que, o
dever de todo professor € proporcionar situacdes em que haja a interacdo entre colegas de
modo cooperativo, para que eles aprendam a trabalhar em conjunto na busca de solugdes. E
para que o0 educando supere egoismo e aprenda a aceitar as opinides dos colegas.

Serdo desenvolvidas algumas atividades para serem trabalhadas em grupo para
que aprendam a agir em coletividade e cooperacdo. Também tivemos a preocupacdo de

realizamos atividades individuais, com isso podemos ver o desempenho de cada um em
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desenvolver a atividade dada. Preocupamos em escolher alguns recursos que de dinamismo as
aulas, e promover atividades que possibilitam aos alunos a participagdo ativa em seu processo

de aprendizagem. Afim de que 0 mesmo construa efetivamente seu conhecimento.
5.1.1 A importancia do uso de materiais concretos nas aulas de geometria

A geometria é uma disciplina em que, tradicionalmente, os estudantes apresentam
dificuldades, isso quando nao trazem em sua experiéncia medos e traumas a ela relacionados.

Porém, como sabemos, é plenamente possivel e necessario construir um ensino de
geometria atraente, significativo que possa estimular as nossas criancas, 0s jovens e até
mesmo os adultos em nossas salas de aula. Sob muitos aspectos, a geometria, constitui-se
como uma linguagem. N&o somente de como sistemas de codigos e sinais, além de diversas
convicgdes logicas e formais. Porque, gracas a esses atributos, relaciona a representacdo do
raciocinio l6gico e abstrato para operacGes com realidades concretas, muitas delas integrantes
da vida social e cotidiana.

Materiais concretos na aula de matematica sdo grandes aliados do professor. Pois
quando o professor leva um material manipulavel para a sala de aula o aluno se interessa
mais, pois esses materiais oferecem ao aluno diversdo, isso faz com que ocorra um maior
interesse e envolvimento por parte dos alunos, pois proporciona algo diferente do que ocorre
em sala de aula no cotidiano, deixando-os mais animados e disposto para as aulas.

Esses materiais concretos ou manipulativos provocam uma reflexdo e a relacdes
I6gicas pelos alunos. Ou seja, acaba por provocar além do desafio e da diversdo, o
pensamento reflexivo dos alunos. Esses materiais proporcionam também uma interacéo entre
professores e alunos, tornando uma aula mais produtiva com a participacdo de todos no
processo ensino-aprendizagem.

Sabe-se que ndo existe uma metodologia identificada como a melhor para o
ensino de qualquer disciplina e, em particular, da geometria. Existem, sim, diversas

possibilidades de trabalho em sala de aula.

Na manipulagdo do material didatico a énfase ndo esta sobre objetos e sim sobre as
operagBes que com eles se realizam. Discordo das propostas pedagdgicas em que o
material didatico tem mera funcéo ilustrativa. (Carvalho, 1994, p. 107)

Pensando nisso o professor pode elaborar atividades alternativas para que se
apresente um trabalho bastante criativo. Porém, critérios devem ser estabelecidos para dar

coeréncia a criacdo de alternativas. Faz parte desses critérios, que todo educador reconheca a
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importancia de tomar como ponto de partida o conhecimento que o aluno traz consigo, suas
concepgles previas, suas experiéncias de vida e seu patamar quanto aos conceitos
geométricos

Porém passa a ser fundamental o esforco para aproximar o universo de
representacdo geomeétrica do universo de representacdo do cotidiano e das relagdes humanas,
para que a aprendizagem da geometria tenha ligacdo com a realidade.

O significado da geometria ganha cores reais quando o procura na vida, no
cotidiano, nas coisas que tem importancia real na vida das pessoas, basta olhar pelo angulo
certo para ver que uma das maneiras de tornar certos tdpicos da geometria significativa e
contextualiza-los promovendo a aproximagao entre experiéncias sem o qual ndo se pode haver
a aprendizagem.

Sem abrir mao dos conteudos especificos e importantes, contextualizar ndo é
limitar a aprendizagem ao estabelecimento de relagdes concretas, mas as situagfes que sdo
significativas para o estudante, mesmo que abstratas e gerais.

Na evolucdo dos estudos sobre mudancgas no ensino da geometria, € preciso que
envolvam atividades de apoio visual ou do visual-tatil como facilitador para a aprendizagem,
justificando que o conhecimento comeca pelos sentidos e que s se aprende fazendo.

De acordo com Palangana (1998, p.149), Vygotsky expde que “(...) a natureza
humana e desde o inicio essencialmente social: e na relacdo com o préximo, numa atividade
pratica comum que os homens (...) constituem se enquanto tal (...)".

Com isso o uso de materiais concretos na aula de geometria ajuda o aluno a
identificar melhor os conceitos matematicos estudados e além do mais as alunas se tornam
mais interessantes e atraentes, sendo que a construcdo de figuras geomeétricas planas e néo-

planas leva o aluno a manipular objetos que sao Uteis para a aquisicdo do conhecimento.

5.1.2 O papel do professor frente ao uso de materiais concretos

O professor faz com que o interesse do aluno pelo conteddo de geometria
aumente, estabelecendo assim, um parametro entre matematica e as outras areas do
conhecimento, podendo assim interagir com Artes, Lingua Portuguesa, geometria e entre
outros. Assim, o professor pode trabalhar com demonstracdes de formulas e hipoteses que sao
importantes para que a partir de experiéncias concretas construa junto com seu aluno alguns

conceitos geomeétricos, favorecendo a aprendizagem. O professor pode utilizar os materiais
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concretos para fazer essa demonstracdo, ja que em alguns casos ndo € possivel fazer a
demonstracdo matematicamente.

Por outro lado o mundo evoluiu e o professor tem que fazer parte dessa evolucéo;
0 que ele aprendeu ou do modo como ele aprendeu anos atrds hoje ja ndo pode ser

significatico diante dos anseios dos alunos. Segundo D" Ambrosio

Ninguém podera ser um bom professor sem dedicacdo, preocupacdo com o proximo,
sem amor um sentido amplo. O professor passa ao proximo aquilo que ninguém
pode tirar de alguém, o conhecimento. Conhecimento s6 pode ser passado adiante
por meio de uma doacdo. O verdadeiro professor passa o0 que sabe ndo em troca de
um salario (pois se assim fosse melhor seria ficar calado 49 minutos!), mas somente
porque quer ensinar, quer mostrar os truques e macetes que conhece. (1996, p. 84).

Entretanto, a investigagdo, a curiosidade, 0 pensamento organizado aliado a
vontade de pesquisa e conhecimento sdo ingredientes essenciais para o progresso em qualquer
atividade humana. Para um bom trabalho ndo basta conhecer proposi¢des e teorias e preciso
trabalhar com prética, estudo e pesquisa, sobretudo, uma reflexdo do que ja foi trabalhado

para ndo ensinar apenas o que e como lhe foi ensinado.

Entendemos ser fundamental que o professor incorpore a reflexo sobre a sua pratica
para que seja capaz de tomar as condi¢des fundamentais relativamente as questes
que quer considerar, 0s projetos que quer empreender, e a0 modo como 0s quer
efetivar, deixando de ser um simples executor e passando a ser considerado um
profissional investigador. A reflex@o na pratica e sobre ela, portanto, é considerado
um momento indispensivel para o desenvolvimento de uma nova cultura
profissional. (PERZ, 1999. P. 261).

Tendo em vista que alguns professores vém enfrentando grandes desafios para
desenvolver suas aulas, ou melhor, vem enfrentando grandes desafios para tornar suas aulas
atrativas e chamar a atencdo de seus alunos, ja que o mundo fora da sala de aula Ihes
proporciona grandes atracfes, como: internet, jogos interativos, salas de bate-papo entre
outros. Cabe ao professor utilizar esses recursos e transforméa-los em ferramenta, podem ser
utilizados na construcdo do conhecimento do aluno, e esses recursos devem ser utilizados de
forma que apde nas aulas, desenvolvendo assim uma aula atrativa e chamativa para os alunos.

Segundo o modelo de Van-Hiele, a geometria é aplicada de forma natural e
gradativa, auxiliando o professor a estabelecer conexdes entre o contetdo e o nivel em que se
encontra seu aluno, contribuindo para o alcance dos objetivos maiores, como auxilia-lo a
vencer o desafio do dominio da geometria.

O aluno precisa conhecer pelo menos o basico do material apresentado pelo

professor, ele precisa ter a imagem do objeto que vai ser utilizado, fazendo a organizacao
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estrutural e isso com o auxilio do professor, juntamente com os outros alunos, explorando
todos os aspectos que o material oferece com isso alcangado o objetivo da aula. Ao escolher
um material para ser trabalhado em sala de aula o professor precisa tomar cuidado com 0s
aspectos desafiador e de interesse, e também o grau que se encontra os alunos, a idade e o

nivel de entendimento que os alunos tém do contetdo trabalhado.

Devido a multiplicidade dos fatores que interferem no processo de ensino-
aprendizagem, nem a Psicologia nem a Didatica podem oferecer “receitas infaliveis”
para as situacdes cotidianas de sala de aula. A interacdo do grupo de classe deve
assumir a condicdo de uma investigacdo, onde a cada reflexdo sobre a acéo realizada
buscam-se pardmetros para a reformulacdo das agdes em devir. Nesse grupo que
interage incluo o professor em seu papel intencional de ensinar: proponho a
situacdo-problema, favorecendo a discussdo das solucfes encontradas pelos alunos,
sistematizando as conclusdes expressas pela classe e relacionando de linguagem
emergente do grupo com a convencional da Matematica. (Carvalho, 1994, p. 103).

O professor em suas aulas de matematica em especial na aula de geometria precisa
desenvolver uma proposta pedagdgica que integre o material concreto, e sempre definir
antecipadamente qual sera o objetivo a serem compridos e metas que ele pretende alcancar,
ndo se esquecer de estabelecer vinculos com o contexto social dos alunos. Criando condigdes
de aprendizagem que permitam a insercdo dos conceitos em situacGes nas quais os alunos

tenham maiores condi¢6es de compreender o sentido do saber.

Quando um professor ajuda um aluno a atribuir significado, desenvolve um processo
que mobiliza em nivel cognitivo um contraste entre o que se sabe e 0 que é novo e
esse processo é animado por um interesse e uma motivacéo,... (ANTUNES, 2004, P.
24).

O material concreto por si s6 ndo garante aprendizagem, mais o material concreto
juntamente com a teoria faz com que o aluno perceba a matematica de uma forma viva, onde
aquelas idéias abstratas se tornam vivas e tenha significados reais, isso se faz com o auxilio do
professor que é peca fundamental nesse processo ensino-aprendizagem. O uso de materiais
manipulativos ou concretos as vezes se torna um desafio muito grande para o professor, pois
aumenta muito a conversa em sala de aula e, além disso, acarreta muito trabalho para o
planejamento do mesmo.

Para que o professor prepare uma boa aula com esses materiais é preciso que ele
conheca bem o material que vai ser trabalhado, ndo s6 um material mais todos aqueles
possiveis que estdo ao seu alcance. E importante para o professor de matematica saber
identificar as situacfes que estimulem a curiosidade dos seus alunos. Para o professor, essa

informacgdo é importante para orientar o planejamento de suas aulas, analisando, assim, a
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abrangéncia do material concreto quanto ao contetido que deseja trabalhar. E certo imaginar
que para um professor selecionar e usar um material concreto, ele deve ter seguranca e a
habilidade de identificar o campo de aplicacdo desse material. Pois os significados dos
conceitos surgem na pratica, de forma localizada que o professor se propds a alcancar.
Existem alguns professores que se recusam a usar novas metodologias, que se
prendem ao quadro e giz, utilizando-se varios argumentos pra isso, como por exemplo, o
“tempo ¢ curto e tenho que cumprir com todo meu contetido” ou “quando estudei ndo tinha

iss0”, com isso eles acham que esses recursos se tornam um atraso no conteudo.

5.3 PROPOSTA DO TRABALHO

A primeira etapa do trabalho serd de investigacdo sobre os anseios e desejos de
como aprender geometria, que podera ser executada informalmente com um dialogo entre um
grupo de alunos de diferentes faixas escolares. Em seguida, apresentaremos a esses alunos de
diferentes faixas escolares. Em seguida, apresentaremos a esses alunos um questionario de
pesquisa observando se aluno participa efetivamente da construcdo do conhecimento em
relagcdo da geometria para sua vida.

Com essas informacdes podemos tragar um perfil do corpo discente
diagnosticando suas habilidades e competéncias. Lembrando que a construcdo das
competéncias muda o foco do olhar do ensino para aprendizagem, que leva o aluno a aprender
a aprender.

E necessario que se faca também uma discussdo entre alguns educadores da érea,
apoiando na bagagem que ele trds consigo de ensino, diagnosticando uma melhor solucédo é
desenvolvendo situacBes de aprendizagem diferenciadas, estimulando a articulacdo entre
saberes e competéncias.

Depois da analise do dialogo de educando e educadores, sera apresentado uma
proposta de oficinas que sera realizada na escola Municipal Vera Cruz, na cidade de
Itapuranga. Nas oficinas sera aplicando técnicas de ensino geométrico dobraduras (em anexo),
canudos, construcdes geometricas, relagcdes de Euler com cortes de sab&o (este artigo encontra
em anexo), geométrica de canudos, discutindo as vantagens e desvantagens de trabalhar
diferentes estratégias de aprendizagem. Seguindo essa pratica de uma metodologia mais ativa,
estaremos fundamentando que o mundo esta em constante mudanca, dado o grande e rapido
desenvolvimento da tecnologia, esses avangcos conquistados com que a forma de ensinar de

anos atrés, hoje significativa para a aprendizagem dos alunos. Utilizando materiais concretos
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buscando sempre uma construgcdo coletiva do conhecimento, o aluno aprende fazendo,
agregando o estimulo a curiosidade, a observagéo, a investigacao e a troca de experiéncias.

Faremos em grupo para que haja uma socializacdo do saber, de tal maneira que
cada membro do grupo fique consciente de suas tarefas como individuo, desenvolvendo neles
habilidades de racionamento com os colegas e o espirito de cooperacao.

“A solidariedade com proximo é a primeira manifestagdo de nos sentirmos parte
da sociedade”. (D’AMBROSIO, 2003, P. 10).

Utilizar Materiais concretos ndo é sinénimo de sucesso e de aprendizagem
significativa, mesmo porque seu uso estd associado a concepg¢do que o professor tem a seu
respeito e de que forma ele utiliza em sala de aula. A preocupacdo aqui, ao utilizar esse
recurso, foi de intervir e auxiliar os alunos. Porém, quando se fala de intervencdo em
educacdo, refere a uma acdo pedagogica que traga contribuicbes para que o educando
encontre possibilidades de atingir um objetivo determinado, ou seja, uma aprendizagem com

significado.

5.3.1 Aprendendo geometria atraves de construcdes dos poliedros platdnicos com

canudos

A oficina ocorreu na Escola Municipal Vera Cruz, no dia 10 de outubro de 2011,
no 8° A da segunda fase do ensino fundamental, no turno matutino, nas duas primeiras aulas,
em uma turma com 28 alunos.

Falar sobre a geometria espacial, especificamente sobre poliedros, pensamos em
oferecer um trabalho que pudesse contribuir para que os alunos entendessem melhor o tema
abordado e qual sua importancia para o seu cotidiano, amenizando assim um pouco da
dificuldade encontrada em relacdo a geometria.

Pensando ainda em construir um trabalho que ajudasse o professor a ensinar de
maneira diferente e com dinamicidade o conteldo de poliedros; utilizando a historia da
matematica, mediante um processo interdisciplinar, aliando-se a outras metodologias e
recursos, sendo que a historia da matematica e vista como uma importante contribui¢do ao
processo de ensino e aprendizagem em matematica, pois possibilita ao aluno compreender a

matematica como uma criagdo humana.

Em muitas situagOes, o recurso a Historia da Matematica pode esclarecer idéias
matematicas que estdo sendo construidas pelo aluno, especialmente para dar
respostas a alguns “porqués” e, desse modo, construir para a constitui¢do de um
olhar mais critico sobre os objetos do conhecimento.

(Pardmetros Curriculares Nacionais, 1998, P. 43).
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Procurar apresentar para 0s alunos uma maneira interessante que desperte
realmente o interesse deles é de suma importancia. Para isso procuramos construir um
trabalho utilizando metodologias que auxiliassem a desenvolvé-lo de forma mais criativa e
coerente com a realidade dos alunos. Dessa maneira pensamos para essas aulas, aplicar
metodologias utilizando materiais concretos que vise superagao.

No dia da oficina, os alunos se demonstraram curiosos para saber como seria a
aula, pois a professora havia Ihes contado que teria uma oficina sobre geometria com canudos
e todos ficaram interessados por ndo saberem muito sobre o assunto.

Ao assumir a sala de aula, primeiramente propomos dialogar com os alunos. Neste
didlogo expomos a eles quais eram os objetivos, como seriam a oficina, como seria avaliacao
entre outros, e ao perguntar se tinham alguma observacdo a fazer, surgiram varias, pois o
sucesso do ensino consiste em se ter um ambiente amigavel e de cumplicidade entre
professores e alunos, para que o professor tenha prazer em ensinar e o aluno em aprender. E
claro que, avaliamos as observacOes e feitas, selecionando as que contribuiriam para a
proposta do trabalho ali apresentado, onde devemos envolver o aluno no processo ensino-
aprendizagem mediante metodologias significativas que desperte e atraia seu interesse pelo
estudo da matemaética.

Para que os alunos compreendessem que a matematica é uma criagdo humana,
surgida da necessidade do homem e mesmo para conhecerem um pouco da historicidade da
mesma, a oficina teve inicio com uma exposi¢do histérica da geometria espacial e dos

poliedros.

Foto 1: Alunos que participaram da oficina Foto 2: Alunos que participaram da oficina

L]

Fonte: OLIVEIRA, F. P.2011 Fonte: OLIVEIRA, F. P.2011

Trabalhar com o contetdo de geométrica. Foi de grande valia por ser um contetdo

que freqlientemente, ensinado no quadro negro ou através de livros didaticos. Quando se trata
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de figuras planas esse método ndo representa grande dificuldade para o aprendizado do aluno.
Mas 0 mesmo né&o se pode dizer quando se deseja ensinar 0s elementos da geometria espacial,
dai a escolha do tema da oficina “Aprendendo Geometria Através de Construcdes dos
Poliedros Platonicos com Canudos™.

Proporcionar ao aluno uma aprendizagem prazerosa, € ao se trabalhar com figuras
geométricas com canudos onde os educados podem fazer o uso da criatividade e socializar
com os colegas. Compreender o estudo dos poliedros regulares, observarem as diferentes
situacBes que podem ser aplicadas em nosso cotidiano e aprender a aplica-las. Trabalhar com
construcdes de poliedros com canudos mostrou ser um recurso didatico motivador do
interesse dos alunos e, principalmente, um recurso que propicia o desenvolvimento
colaborativo para o ensino-aprendizagem da matematica.

Por meio das atividades propostas, podemos observar que os alunos desenvolvem
autonomia no fazer e no pensar, uma vez que buscam com recursos proprios e também
agregam novos conhecimentos e habilidades que sdo compartilhadas com o grupo durante a
construcdo dos solidos platdnicos. Nesse fazer ativo e compartilhado os alunos alem de
desenvolverem autoconfianca, iniciativa e ousadia necessarias a aprendizagem,
principalmente objetiva a formacdo da cidadania, no exercicio do trabalho em equipe,
necessario a aprendizagem do pensar coletivo.

Trabalhar com materiais concretos em sala de aula proporciona um momento
tranquilo e prazeroso, onde todos os alunos se interessaram e participam e 0 mais importante
aprende muito, com isso a importancia de trabalha com métodos deferentes daqueles que eles
ja estdo acostumados, pois assim os alunos se interessam mais da aula e participa ativamente

de cada etapa da aula ministrada.

Foto 3: Alunos que participaram da oficina Foto 4: Alunos que participaram da oficina

Fonte: OLIVEIRA, F. P.2011 Fonte: OLIVEIRA, F. P.2011
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No final da oficina foram feitos alguns comentérios sobre o desenvolvimento de
cada um, no qual foi perceptivel a importancia de trabalhar com materiais concretos em sala
de aula, o que pode parecer dificil no inicio pode proporcionar bastante satisfacdo ao ser
realizado. Para agradecer o bom desempenho e a participacdo de todos os alunos foram
distribuidos bombons para a turma.

Durante toda a oficina foram feitas observac6es do desenvolvimento dos alunos
em suas criacdes, interesse e participacdo em tudo que Ihes eram propostos. Foi perceptivel
que a turma teve um bom aproveitamento e aprendizagem, dos conceitos geométricos
apresentados. Com isso e relevante a idéia de que o material concreto favorece e muito para a

aprendizagem do aluno, fazendo com que o aluno se interesse mais pela disciplina.

5.3.2 Avaliacéo

Entende-se a avaliagdo como um processo continuo e inacabado, onde a
aprendizagem se da a partir de um ambiente onde todos os envolvidos neste processo sao
vistos como individuos capazes de construir, modificar e integrar idéias. O educador enquanto
mediador do processo de ensino aprendizagem promove situagdes onde possa haver uma
construcdo de conhecimento, na interacdo com outras pessoas e objetos e em momentos que
levem o educando a pensar, refletir sobre certos procedimentos, sobre seu processo de
aprendizagem e os problemas a serem superados.

Entdo neste cenario ndo ha lugar para uma avaliacdo classificatoria e quantitativa.
Ja que buscamos uma avaliagdo que venha completar o processo de ensino aprendizagem que
almejamos, a avaliacdo deve ser pensada e realizada de maneira que contemple alguns pontos:
avaliar para incluir, avaliar para conhecer e ajudar, avaliar para refletir, interpretar, evoluir e
gue venha contribuir para criacdo de um ambiente onde haja confianca, respeito mutuo e
cooperacao. Com isso para aperfeicoar esse trabalho, é necessariamente, avaliar os resultados
para melhorar as nossas acgdes e rever 0s objetivos.

Neste trabalho, foi possivel alcancar os objetivos, despertando nos alunos o
interesse pelo estudo da matematica, em especial da geometria, pois foram relacionamos
poliedros com o dia-a-dia deles e sempre deixamos claro que a matematica em si faz parte da
vida.

Foi dificil a elaboracdo deste trabalho, mas os resultados superaram toda essa
dificuldade, todo o cansaco que tivemos. Estamos gratos e contentes por podermos perceber

que superamos as barreiras encontradas tanto na pesquisa como na nossa desenvoltura em sala



44

de aula. O professor precisa ser um bom pesquisador e saber trabalhar em qualquer lugar,
qualquer realidade, ele precisa se adaptar, construir e preparar seu caminho superando sempre
os desafios e realizando seus objetivos.

O professor deve dar oportunidade para que o aluno expresse seu conhecimento, e
assim poder avalid-lo na sua totalidade. Desse modo, deve-se considerar a diversidade dos
alunos que estdo sendo avaliados e os impactos dessa diversidade em seu desempenho;
devem-se utilizar formas de avaliar que observem as possibilidades de aprendizagens
significativas dos alunos.

Nesse sentido destaca-se a auto-avaliacdo, a qual € significativa, pois através
dessa o0 educando promove e acompanha seu proprio processo de construcdo do
conhecimento, sendo levado a repensar suas atitudes, seu comportamento, sua postura, onde o
mesmo e tido como sujeito ativo no processo de ensino-aprendizagem. Professor e aluno
devem buscar juntos a reorganizacdo do saber e tornar o ato avaliativo um momento
prazeroso de descoberta e troca de conhecimento.

Este trabalho pode contribuir para o estudo de poliedros de maneira diferente
despertando interesse nos alunos. Porem ndo se esquecendo de ressaltar que em caso de
aplicabilidade deste estudo faz se necessario uma adequacdo a realidade do contexto
educacional.

Trabalhar com o material concreto com os alunos foi perceptivel que realmente é
muito motivador, pois os alunos se interessaram mais pela aula, participando de todo o
processo desde o comeco da aula ate no final. Com isso podemos concluir que o material
concreto em sala de aula é realmente um aliado do professor, onde todos participam do

processo ensino aprendizagem.
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CONSIDERACOES FINAIS

O foco da pesquisa foi analisar as metodologias do ensino de geometria, ficando
claro que ensinar exige conhecimentos e competéncias que estdo muito alem de exposicao
quadro-giz, principalmente quando se tratam de disciplinas consideradas criticas no sistema
educacional como a Matematica, em particular a Geometria.

Tendo em vista 0 abandono do ensino da Geometria, com o resultado desta
investigacdo, pbde-se perceber que uma pratica docente reflexiva e caminhos metodoldgicos
construidos de uma aprendizagem significativa sdo aliados para uma tendéncia do ensino da
geometria diferenciada da atual. No entanto a matematica deve contribuir para o
desenvolvimento do aspecto cognitivo e a aquisi¢do de atitudes de maneira a levar o aluno a
desenvolver ferramentas para solucionar situaces-problemas do seu cotidiano.

E essencial que se ensine de modo que o aluno possa ver a Geometria como algo
natural e agradavel em seu ambiente, logo devemos como educadores buscar inovacdes e a
escola deve assumir o papel de propiciar a educacdo que ndo separa escola e sociedade,
conhecimento e trabalho, levando o aluno a assumir uma postura de responsabilidade, de
compromisso e de pensamento critico.

O bom éxito dessa pesquisa muda o estilo de ensino e o ambiente de
aprendizagem do aluno, tanto o tedrico quanto o pratico percebemos que havia clareza no
tocante ao conhecimento construido pelo aluno, considerando que as circunstancias que
auxiliaram o estudante na descoberta e reconhecimento de algumas propriedades geométricas,
transformando os conhecimentos em saber com significado e compreensdo em consideracao o
sujeito no seu modo de agir, pensar e valorizar.

Sabemos que um bom professor além de mediar um bom conhecimento, também
precisa se adequar aos desafios para a modificacdo do ensino, porém essa pesquisa é voltada
para aqueles que compartilham de uma busca por melhora no sistema de ensino-
aprendizagem, buscando novos recursos pedagdgicos e uma metodologia adequada a
realidade aplicada, planejando sempre para que o resultado seja conquistado.

Todo este estudo foi necessario para enriquecer 0 nosso conhecimento. A melhor
forma de ser professor é sendo professor. E este trabalho é apenas uma possibilidade de
trabalho em sala de aula, no entanto, faz uma diferenca de grande valia, valorizando a
Geometria, tornando prazerosa, criativa e, mais ainda, tornando-a (til, garantindo assim, a
participacdo e o interesse, da parte dos alunos, e a interacdo entre alunos e professor é como

um elo entre o conteldo e a construcdo do conhecimento matematico. Fazer isto é tornar
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valido o ensino inovador da matematica em especial da Geometria, a fim de proporcionar um
aprendizado eficiente e de qualidade.

Os bons resultados séo aquele que todos percebem a mudanca e que o préprio ser
mudado tenha a capacidade de também mudar aqueles que ndo tiveram a oportunidade de ter
0 mesmo conhecimento; tornando-se assim em outras pessoas que construiram na mesma
historia de novo jeito de ser, um novo conhecimento que sempre ira causar mudangas na
realidade.

Encontram-se em anexo algumas sugestdes de matérias concretos que também
podem ser trabalhados em sala de aula como (Cortez de sab&o e dobraduras).

Deste modo, conclui-se que sdo inimeras as causas pelas qual a Geometria ndo
esta recebendo sua merecida importancia ndo podemos desistir, pois, o futuro depende de
nossas atitudes, como futuros profissionais da educacdo. Finalmente apesar de todos os
problemas agregados a Educagédo, devemos como educadores buscar meios que propiciem o
seu desenvolvimento.

Aqui esta uma singela contribuicao.
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PLANO DE AULA 1: (1° PARTE DA OFICINA)

Escola municipal vera cruz
Disciplina: Matematica

Serie: 8° ano — Ensino Fundamental
Turno: Matutino

Professora: Leidiana Maria

Objetivos:
Geral:

Aplicar o contetudo de geometria falando um pouco do seu surgimento em seguida
demonstrando as figuras geométricas platonicas, estabelecendo o conceito dos poliedros

regulares de forma que os alunos possam identificar arestas, vértices e faces.

Especificos:
» Conhecer a historicidade da matematica;
» Conhecer um pouco da historia da geometria espacial e dos poliedros;
» Perceber as contribuicGes deixadas pelos matematicos de cada época.
Conteuddo:
» Geometria espacial: (poliedros)

Metodologia:

Aula expositiva, mostrar para os alunos um pouco da historia da geometria espacial
e dos poliedros, juntamente com as contribuicGes feitas pelos matematicos de cada época. Em
seguida sera enfocado para os alunos como Platdo fez suas associacdes teoricas a cada

poliedro.

Desenvolvimento:

No primeiro momento da aula sera apresentado o conceito de geometria,
destacando a sua historicidade, depois apresentaremos aos alunos alguns poliedros feitos com
canudos e a partir dai levantar questdes que os levem a construir um conhecimento mais

concreto dos poliedros platonicos.
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Recursos:
» Quadro — giz;
» Apagador
» Computador.

Avaliacéo:
Seré continua no decorrer da aula de maneira informal, enfocando pontos como:

participacdo, interesse e 0 envolvimento no dialogo.

Referéncias:
Geometria na era da imagem e do movimento/coordenacdo de Maria Laura M. Leite Lopes
e Lilian Nasser, Rio de Janeiro: editora UFRJ, 1996.

Moysés, L.. AplicacBes de Vygotsky a Educacdo Matematica. Campinas, SP Papirus, 1997.
Internet:

http://somatematica.com.br/emedio/espacial/espacial9.php
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PLANO DE AULA 2: (OFICINA)

Escola municipal vera cruz
Disciplina: Matematica

Serie: 8° ano — Ensino Fundamental
Turno: Matutino

Professora: Leidiana Maria

Objetivos:
Geral:

Aplicar o contetdo de geometria demonstrando as figuras geomeétricas platénicas,
estabelecendo o conceito dos poliedros regulares de forma que os alunos possam identificar

arestas, vértices e faces.

Especificos:
» Estimular o aluno a descobrir porque deve estudar certos conteudos;
» Reconhecer um poliedro platonico;

» Compreender a associacao feita por Platdo referente aos poliedros.

Conteuddo:
» Geometria espacial: S6lidos Platdnicos.

Metodologia:
Aula serd ministrada utilizando exemplos do dia-a-dia para facilitar o entendimento
dos alunos e atividades para fixacdo de contetdo. E as construc@es dos poliedros platdnicos

com canudos

Desenvolvimento:

No primeiro momento da aula sera apresentado o conceito de geometria,
destacando a sua historicidade, depois apresentaremos aos alunos alguns poliedros feitos com
canudos e a partir dai levantar questdes que os levem a construir um conhecimento mais

concreto dos poliedros platonicos.
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Recursos:
» Quadro — giz;
» Canudos de refrigerante:
» Linha de anzol;

» Computador.

Avaliacéo:
Seré avaliada a compreensdo do aluno em relacdo ao contetdo exposto de modo

que o aluno consiga desenvolveras atividades exercitando a sua criatividade e compreensao.

Referéncias:
Geometria na era da imagem e do movimento/coordenacdo de Maria Laura M. Leite Lopes
e Lilian Nasser, Rio de Janeiro: editora UFRJ, 1996.

Moysés, L.. Aplicactes de Vygotsky a Educacdo Matematica. Campinas, SP Papirus, 1997.
KALEFF, A. Vendo e entendendo poliedros. 2 ed. Niter6i, RJ: EDUFF, 2003.
Internet:

http://somatematica.com.br/emedio/espacial/espacial8.php
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ANEXO B — Geometria com canudos: Construcdo do tetraedro, do Icosaedro regular e do

dodecaedro regular e as fotos da oficina: Poliedros com canudos
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GEOMETRIA COM CANUDOS

A geometria é, freqlientemente, ensinada no quadro negro ou através de livros
didaticos. Porém quando se deseja ensinar os elementos da geometria espacial encontra-se
grande dificuldade para o aprendizado do aluno. Portanto, neste material, sugere-se a
utilizacdo de canudos de refrigerante na montagem de estruturas geomeétricas ou poliedros.

A estrutura mais simples para se montar é a do Tetraedro (poliedro de quatro
faces) que possui 6 arestas, 4 faces e 4 vértices. Nota-se que cada aresta do tetraedro
corresponde a um canudo. Portanto, para monté-lo sera necessario dispor de 6 canudos de
refrigerante.

Construcéo do tetraedro:

Tetraedro 4° Passo

1° Passo 59 Passo







Construgéo de um Icosaedro regular:
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Agora vamos construir o Icosaedro. Ele tem 20 faces, 30 arestas e 12 vértices

necessitando, assim, de 30 canudos.

Icosaedro

59 Passo

1° Passo

6° Passo

2° Passo
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3° Passo

89 Passo

4° Passo




Construgéo de um dodecaedro regular

60

Outro poliedro que pode ser construido é o Dodecaedro. Ele tem 12 faces, 30

arestas e 20 vértices, necessitando, assim, de 30 canudos.

Dodecaedro

30 Passo

4° Passo

2° Passo




FOTOS DA OFICINA: Poliedros com canudos
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ANEXO C- Geometria dos cortes de sabdo — Ana Maria Kaleff
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Geometria dos cortes de sabdo — Ana Maria Kaleff

Introducéo

Certos temas e fatos da matematica tém no curriculo uma espécie de cadeira
cativa. E o caso do estudo dos poliedros e da relagio de Euler, geralmente explorados no 2°
ano do 2° grau. Uma exploracéo desses temas e fatos no primeiro grau tem sido considerada
uma heresia que fere a tradicdo. Tal argumento é apoiado no que se costuma chamar de pré-
requisitos matematicos.

Este artigo tem o proposito de mostrar que a exploracéo de poliedros e da relagéo
de Euler nas seéries finais do primeiro grau é ndo s6 possivel como desejavel, desde que feita
através de atividades, materiais e objetivos adequados.

Poliedros nada platonicos

Tente imaginar um poliedro que tenha 31 vértices, 11 faces e 14 arestas.

N&o perca seu tempo, de acordo com a relagéo de Euler tal poliedro ndo existe.
"Para todo poliedro convexo, ou para sua superficie, vale arelacdo V + F = A + 2".
Que tal entdo esbocar um outro poliedro com 31 vértices, 11 faces e 34 arestas ?

Desta vez é possivel que o poliedro exista, porém imagina-lo ndo é uma tarefa
simples. Se um aluno mais persistente tentar encontrar a solugdo consultando o capitulo sobre
solidos num livro didatico qualquer, é provavel que depare com uma definicdo de poliedro, a
relacdo de Euler, tal como estd enunciada acima, e por fim com os poliedros de Platdo -
tetraedro, hexaedro, octaedro, dodecaedro e Icosaedro - comumente usados para mostrar a
relacdo euleriana € valida. Este conjunto de fatos da geometria espacial, tal como apresentado
nos textos disponiveis, € insuficiente para garantir o sucesso na realizacao tarefa em questéo.
Estudos sobre geometria espacial, solidos e suas propriedades, ndo existem na maioria dos
curriculos de 1° grau e sdo restritos no 2° grau.

Uma analise dos "desafios" propostos nos livros didaticos sobre poliedros aponta
para uma suposta abordagem geomeétrica, exercicios do tipo - "achar o numero de arestas de
um poliedro de 20 faces e 12 vértices" - na maioria das vezes, exigem dos alunos, quando
muito, habilidades de natureza aritmética ou algébrica. O exercicio citado equivale a calcular
o0 valor numeérico da variavel Ana expressioV+F=A+2ondeF=20eV =12.

Em uma investigacdo, recente, realizada com alunos de 1° e 2° grau, foi
constatado que a maioria dos alunos do 1° grau ndo conseguiu lembrar, descrever ou citar
propriedades de qualquer solido além do cubo (tdo familiar) e da pirdmide de base quadrada

(como as egipcias). Quanto aos alunos do 2° grau, os mais preparados conseguiram discorrer
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apenas sobre alguns poucos fatos relativos aos poliedros de Platdo. A que se deve este
quadro?

E fato que a maioria dos programas atuais tem recomendado mais atencdo a
geometria tridimensional. Entretanto trabalhar geometria espacial sem que os alunos
manipulem, construam ou "vejam" objetos "ndo da conta do recado”, o tema tende a ser
desinteressante desprovido de significados e de desafios.

Um estudo de geometria espacial deveria privilegiar atividades que desenvolvam
a intuicdo espacial e habilidades de visualizacdo para a formacdo do pensamento geométrico
tal como € proposto por Ana Maria Kaleff no artigo "Tomando o ensino da Geometria em
nossas méaos..." publicado em A Educagdo Matematica em Revista (n°2, 1994). As atividades
seguintes se inserem dentro dos principios e objetivos discutidos no artigo citado.

Geometria dos cortes de sabao.

A idéia de esculpir objetos tridimensionais pode ser mais bem explorada quando
variamos o material. Um sabdo em pedra, por exemplo, por sua consisténcia, é adequado para
a exploracdo das relacGes entre vértices, faces e arestas num poliedro qualquer.

Acompanhe as atividades.

Materiais: sabdo e um instrumento cortante (faca ou estilete). Obs.: N&o se esquecga de
orientar e monitorar o uso do instrumento cortante pelos alunos.

Construcéo do cubo

Que decisdes devem ser tomadas para obter um cubo a partir de cortes de sabdo?

Quais sdo as propriedades emergentes do cubo que orientam essas decisdes?

Um corte aqui outro ali, inicialmente os alunos procuram garantir o
perpendicularismo das faces - dizemos que esta € uma propriedade emergente - para em

seguida cuidar que as medidas das arestas sejam iguais.

T
A

Daqui em diante toda referéncia a cortes, deve ser entendida como uma operacéao de

corte que produz secdes planas.

Lapidando o cubo

O que acontece quando cortamos um "naco" qualquer do cubo de sabao?
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Cortado de acordo com o indicado pela ilustragdo obtém-se dois poliedros: uma

piramide de base triangular e um outro de formato irregular. Chamemos este ultimo de 7-edro
(poliedro de 7 faces). As faces de nosso 7-edro sdo: 3 quadrados, 3 pentagonos e um

triangulo.

Para os propositos deste artigo um n-edro é um poliedro de n faces. Assim um
poliedro de 7 faces sera chamado de 7-edro ao invés de heptaedro como se poderia
esperar. A escolha deve-se ao fato de que uma vez que nomes particulares tém sido
reservados para poliedros especiais como os de Platdo: tetraedro (4-edro),

hexaedro (6-edro), octaedro (8-edro), dodecaedro (12-edro) e icosaedro (20-edro).

Num poliedro regular todas as faces sdo poligonos regulares do mesmo tipo e seus

angulos diedros sao todos iguais.

Quantos vértices tém este 7-edro?

Observe que o corte fez perder um dos vértices do cubo original, e fez surgir outros 3 vértices
(os vértices do triangulo da secdo de corte).

V=8-1+3=10

Quanto as arestas, o corte alterou o tamanho de 3 das arestas do cubo, e fez surgir 3 arestas
(os lados do triangulo da sec¢éo de corte).

A=12+3

Organizando os dados numa tabela

Poliedro \ F A
Fi®Fp + 1
Cubo 3 6 12 Vi® Vyp+ 2
A; ® Ag+ 3
Depois do 1° corte 8-1+3=10 6+1=712+3=15

Analise como variam V, F e A depois do corte indicado pela figura seguinte.
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Surgiu uma nova face de formato retangular; dois vértices foram perdidos e quatro

NOVOS apareceram; uma aresta sumiu e quatro novas apareceram.

Poliedro \Y F A
Cubo 8 6 12
F,® F; + 1
Depoisdo 1°corte [8-1+3=10 6+1=7 [12+3=15 Vo,®Vi+ 2
A, ®A;+3
Depoisdo 2°corte [10-2+4=12 7+1=8 |15-1+4=18
Tente imaginar como seria um 3° corte que produz a nova linha da tabela:
Fs®F, + 1
Poliedro \Y F A V;® V, + 2
As; ® Ay + 3
Depoisdo 3°corte |12+2=14 7+1=8 [18+3=21

Repetindo o procedimento de cortes e de ampliacdo da tabela os alunos séo

provocados a formular conjecturas a partir da observacdo de regularidades e invariantes.

Enguanto a tabela é ampliada a partir do aumento do nimero de cortes, aumentam

as possibilidades de os alunos perceberem que as operacdes de corte ndo alteram a relacdo

entre vértices, faces e arestas, ela mantém-se invariavel, ou seja, V + F - A = 2. De modo

geral a constante 2 é descoberta pelos alunos sempre que tém a oportunidade de fazer variar

o0s dados, construir e ampliar tabelas.



Arelacdo V + F = A + 2, leva 0 nome de Leonard Euler (1707-1783), por que ele foi 0
primeiro a fazer uma demonstracéo rigorosa desse fato. Mas quem primeiro a formulou
foi René Descartes (1596-1650), o grande filésofo e matematico criador da Geometria
Analitica. Em 1811 Augustin Cauchy generalizou a relacdo paraV + F - A = K, onde a
constante K vai depender do numero de “buracos" existentes no poliedro. A
generalizacdo da relacdo de Euler serve a topologia e a teoria de grafos. Imagine por
exemplo, que se possa esticar uma das faces de um cubo e, em seguida, projetar as
arestas sobre esta face, como se o cubo pudesse ficar totalmente achatado. A nova
figura mantém o nimero de vértices e arestas do cubo original, mas o nimero R de
regides planas visiveis diminui de uma unidade. Nesta rede plana V + R - A = 1.
Verifique esta nova relacdo achatando outros poliedros.

Imre Lakatos nos oferece um belissimo estudo sobre a relacdo de Euler em seu classico

Provas e RefutagBes. A ldgica do conhecimento matematico, publicado pela Zahar,
1978.
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ANEXO D - Confec¢do do mddulo do paralelogramo encaixante, Como unir 0s

paralelogramos encaixantes e como construir o Grande Dodecaedro estrelado
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CONFECCAO DO MODULO DO PARALELOGRAMO ENCAIXANTE

1) Dobre o quadrado formando dois retangulos iguais.

2) Desdobre a figura obtida.

3) Sobreponha dois lados paralelos do quadrado sobre a primeira dobra.

e o -~

4) Apdie o retdngulo sobre a mesa de maneira que a face retangular sem o recorte fique a

vista.
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7) Leve o vértice inferior direito ate o vértice superior esquerdo e depois dobre a figura

triangular restante, formando uma figura em forma de um paralelogramo.

8) Dobre as duas figuras com forma de triangulo isdsceles que formam o paralelogramo pelas

suas alturas obtendo uma figura quadrada.

10) Apdie a figura em forma de paralelogramo sobre a mesa de maneira que a face que tem

apenas um recorte fique a vista.

PARTE ENCAIXANTE
ENTRADA DE ENCAIXE
PARTE ENCAIXANTE
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COMO UNIR OS PARALELOGRAMOS ENCAIXANTES

A principal utilidade do paralelogramo encaixante é a obtencdo de modelos de
poliedros com faces quadradas. Na diagonal de entrada de encaixe do quadrado do
paralelogramo, devem ser posicionados dois tridngulos de encaixe, de forma que o lado menor
de cada triangulo de encaixe se ajuste ao longo do lado do quadrado do paralelogramo, além
disso, um dos paralelogramos deve entrar pela esquerda e o outro pela direita da diagonal de

entrada, encaixe para formar uma face do cubo. Observe a figura abaixo:

Note ainda que, para se construir o cubo, as diagonais de entrada dos quadrados
dos seis paralelogramos sdo necessarias a sua construcdo devem ter sido encaixados, nao
restando nenhum triangulo de encaixe solto. Finalmente, observe que em cada quadrado que

compde uma face do cubo ficardo formadas suas diagonais.
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CONSTRUCAO DO PEQUENO DODECAEDRO ESTRELADO

Para montar o Pequeno Dodecaedro Estrelado precisaremos de 30 médulos iguais.
Utilize papel oficio, cartolina e outros.

1 — Faca 30 modulos do Pequeno Dodecaedro Estrelado.

2 — As pecas se encaixam de acordo com a figura acima.




3 — Encaixe 5 modulos como a figura.

4 — Vamos fazer um “bico” encaixando o ultimo médulo no primeiro.

5 — Agora encaixe 1 peca em cada abertura da estrela

6 — Ap0Os 0 encaixe, a peca tera esse aspecto.
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7 — Aspecto ap0s 0s encaixes.

8 — Continue os encaixes seguindo o0 passo 8.

9 — Faltam apenas 1 modulos para terminar.
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10 — Terminado o Pequeno Dodecaedro Estrelado.

Para obter um melhor resultado basta utilizar cola para deixar os médulos mais
fixos e pintar as faces do poliedro com cores diferentes. E possivel construir o Grande
Dodecaedro Estrelado com os mesmos médulos do Pequeno Dodecaedro Estrelado. Para isso,

devemos utilizar apenas 3 mddulos para construir os “Bicos”.




ANEXO E - Atividades desenvolvidas pelos alunos
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ATIVIDADES DESENVOLVIDAS PELOS ALUNOS

Escola Municipal Vera Cruz
Cidade de Itapuranga- GO/ /2011

Professora: Leidiana Maria Ferreira
Alunos (as):

Atividades

1) Um poliedro convexo é formado por 7 faces. De um de seus veértices partem 6 arestas e de
cada um dos vertices restantes partem 3 arestas. Quantas arestas tém esse poliedro?

a) 16 b)8 c) 12

d)10 e) 14

2) Determine o numero de vértices de um poliedro convexo que tem 3 faces triangulares, 1

face quadrangular, 1 pentagonal e 2 hexagonais.

3) Num poliedro convexo, o numero de vértices é 8 e o de arestas 12. Calcule o nimero de
faces desse poliedro?

4) Um dodecaedro convexo possui todas as faces pentagonais. Quantas arestas tém esse
poliedro?

5) Classifique como verdadeiro ou falsa cada uma das afirmacoes:

a) Existe um poliedro convexo com 18 vértices, 20 arestas e 3 faces.

b) Se um poliedro convexo é constituido por 14 faces quadrangulares, entdo esse poliedro é
formado por 28 arestas.

c) Nos poliedros de Platdo nem todo veértice corresponde 0 mesmo nimero de arestas.

6) procure, em revistas livros, figuras de objetos que tenham forma semelhante aos poliedros.
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ANEXO F - fotos dos alunos que participaram da oficina de dobraduras
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FOTOS DOS ALUNOS QUE PARTICIPARAM DA OFICINA DE DOBRADURAS
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