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“A Geometria é uma das melhores oportunidades que existem
para aprender matematizar a realidade. E uma oportunidade de
fazer descobertas como muitos exemplos mostrardo. Com
certeza, os numeros sdo também um dominio aberto as
investigacoes, e pode-se aprender a pensar através da
realizag¢do de calculos, mas as descobertas feitas pelos proprios
olhos e mdos sdo mais surpreendentes e convincentes. Até que
possa de algum modo ser dispensadas, as formas no espaco sdo

um guia insubstituivel para a pesquisa e a descoberta.”
(Freudenthal)



RESUMO

O objetivo desse trabalho ¢ apresentar uma proposta didatica para o desenvolvimento de
habilidades visuais e de representag@o planar de solidos tridimensionais. A motivagdo central
¢ proporcionar aos estudantes a possibilidade de uma melhor compreensdo das relagdes entre
os objetos tridimensionais e suas representagdes planares, topico cada vez mais presente nos
exames de avaliacdo nacional e, também, no exercicio de varias profissdes e na fungdo de
produgdes artisticas. Ao mesmo tempo, como nosso desejo aureo € o de atrair o aluno para o
estudo da Geometria, exporemos situacdes do cotidiano onde nosso estudante perceberd o
quao grande ¢é a presencga ¢ aplicabilidade desse ramo da Matematica tdo atraente, que ¢ a
Geometria. Exemplificaremos momentos, lugares, objetos, animais, profissdes etc, que
tornam evidente a presenga natural dessa matéria, remetendo-nos a importincia de
dominarmos, pelo menos, os conceitos basicos geométricos. Ainda, com o mesmo intuito, e,
com fulcro em tedricos como Jean Piaget e Van Hiele, ndo poderiamos nos furtar de expor o
uso de materiais concretos e manipulativos no ensino da Geometria. Tudo isso para, de
maneira mais atraente, despertar uma visdo diferente no aluno e fazé-lo perceber que a
Matematica, especialmente a Geometria, ¢ muito mais do que formulas prontas e calculos

analiticos que convergem a um simples namero.

Palavras-chave: Habilidade visual. Representagdo planar. Sélidos geométricos.



ABSTRACT

The aim of this work is to present a didactic proposal for the development of visual didactic
skills and planar visual representation of three dimensional solids. The central motivation is to
provide students the possibility of a better understanding of relations between tridimensional
objects and their planar representations, topic present in exams of assessment national and,
also, in the exercise of various professions and in function artistic productions. At the same
time, as aureus is our desire to attract the students to study of Geometry, we will expose
everyday situations where the student realized how big is the presence of ther applicability of
this branch of Mathematics is so appealing that the Geometry. We exemplify moments,
places, objects, animals, professions etc, to make it clear that presence natural of this material,
senders us the importance you master, at last of basic geometry concepts. Still in the same
order, and fulcrum theorists as Jean Piaget and Van Hiele, we could not us pilfer of exposing
the use of concrete materials and manipulative in teaching of Geometry. For all this, more
attractive, awaken a different vision on the student and make him realize that Mathematics,
especially the Geometry, is more than ready formulas and analytical calculations that

converge to a single number.

Keywords: Skill visual. Representation of planar. Geometric solids.
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INTRODUCAO

A Geometria, apesar de ser uma das areas mais atraentes da Matematica, ainda ¢ uma
das areas na qual os estudantes apresentam maiores dificuldades de aprendizagem. Para facil
constatagdo desse argumento, basta verificar o que se tem revelado em sala de aula e também

nos exames nacionais.
Por que explorar esse topico da matematica?

A Geometria ¢ uma ferramenta muito importante para a descricdo e a relacdo do
homem com o espaco em que vive. Por ser bastante intuitiva, ¢ um dos ramos da Matematica
que pode estimular o interesse pelo aprendizado dessa ciéncia, pois pode revelar a realidade
que rodeia o aluno, dando oportunidade de desenvolver habilidades criativas nas busca de

estratégias para solucionar os mais diversos problemas e situagdes do cotidiano.

Ora, acreditamos que ao dominar o estudo da Geometria Espacial, o aluno consegue
agregar a sua vida académica habilidades e competéncias que convergem para a visualizacio
de objetos tridimensionais e a representacdo de tais objetos (tridimensionais) na superficie

bidimensional de um papel ou uma lousa, por exemplo.

Em contraponto, a experiéncia de ensino de Geometria no ensino médio sem a
utilizacdo de material concreto tem conduzido o tema ao rol de assuntos de dificil
aprendizagem para os alunos, ficando estes expostos a formulas prontas, as quais se sentem
obrigados a memorizar e aplicar na questdo conveniente. Tudo isso, de forma mecanica e de

assimilag@o temporaria.

Usando uma analogia, podemos comparar o processo de ensino da Geometria com o
processo de venda de um produto. Na venda de um produto, o primeiro passo € levar o
comprador a se convencer de que o produto que ele vai adquirir vale a pena. No ensino da
Geometria o primeiro passo ¢ convencer o estudante de que os saberes que vai adquirir serdo
relevantes para ele. Assim para “vendermos” a Geometria em sala de aula, faremos com que
o aluno se sinta atraido pelo produto. E o que propomos no capitulo 1 deste trabalho.
Tentamos mostrar que o estudo da Geometria torna-se prazeroso ¢ dindmico ao percebermos
que esse conteudo matematico estd presente nas mais diversas areas de conhecimento, na

natureza, nas atividades do cotidiano e no lazer.
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No que se refere ao aspecto visualizagdo, encontramos, como exporemos no Capitulo 2
deste trabalho, questdes das ultimas edicoes do ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio),
enfatizando a importancia que os elaboradores dos exames estdo dando ao desenvolvimento
da habilidade visual. Isto remete ao professor uma busca mais agucada de meios e estratégias
para trabalhar a interpretacdo do que expomos na lousa (plano) para a mente dos nossos

alunos (espaco).

Em seguida, para obter resultados efetivos da proposta, resolvemos aplicar o trabalho
em sala de aula. Escolhemos uma turma de 2° ano do ensino médio composta de 40 alunos,
com faixa etdria de 15 a 16 anos. A turma foi escolhida porque o conteudo de Geometria
Espacial estd previsto na matriz curricular da proéxima unidade letiva desses estudantes.
Assim, como base para proxima unidade letiva, resolvemos introduzir na unidade corrente o
desenvolvimento da habilidade visual. Enxergar e processar mentalmente as formas dos
solidos, em nosso entendimento, ajudara na aproximacdo e conexao dos calculos com as

situacdes problemas do cotidiano.

Proponho neste estudo desenvolver uma proposta de visualizacdo do espago a partir do
plano bem como a abordagem de nocdes de Geometria Espacial por meio de material
manipulativo, alertando os professores da necessidade da utilizagdo de materiais concretos
para que o seu ensino torne-se mais compreensivel e significativo aos alunos durante o
processo ensino-aprendizagem. Espero, dessa forma, contribuir para uma aproximagdo mais
agradavel e satisfatoria dos estudantes as noc¢des fundamentais da geometria espacial

euclidiana de modo a ndo lhe frustrar no desejo de aprender.
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1 A GEOMETRIA DAS “COISAS”

As figuras geométricas e suas propriedades fazem parte das matrizes curriculares do
ensino médio. O que percebemos ¢ que esses assuntos, geralmente, s6 estdo dispostos na
parte final do livro texto, o que induz o professor a acompanhar, deixando-os para o final do
semestre, quando se tem tempo. E comum alguns professores seguirem determinado livro,
preferindo dar énfase ao aspecto logico-formal da matematica a explorar o lado visual e
aplicado da Geometria. Com isso, esse topico tdo importante da Matematica ¢ lecionado de
forma abreviada, apenas para cumprir o programa exigido. Somam-se a esse problema, a
heranca da deficiéncia do entendimento das formas tridimensionais e suas relagdes com o
mundo fisico, implicando perda da no¢do de que o mundo real é quem da origem aos
conceitos basicos da Geometria.

O grande desafio do professor ¢ atrair o aluno para sua disciplina, desenvolvendo nestes
as habilidades para realizar a leitura e a representacdo da realidade e agir sobre ela, no que
concerne a aspectos geométricos. Antes de expor as formulas e exercicios de Geometria, o
professor habilidoso mostra a utilidade e importancia daquela matéria no cotidiano do aluno.
Assimilando as aplicagdes e utilidades dessa matéria, esse estudo tornar-se-4 bem mais
eficiente e produtivo.

Sugerimos entdo, a seguir, algumas aplicagdes que deixardo claras a presenca da

Geometria em nossas vidas.

1.1 As formas geométricas na natureza

Ao analisarmos as caracteristicas geométricas na natureza, uma das que mais se tornam
evidente ¢ a simetria. Em termos geométricos, considera-se simetria como a semelhanga
exata da forma em torno de uma determinada linha reta (eixo), ponto ou plano. Essa simetria
na natureza ¢ um fenomeno de destaque que nos remete a admiragdo do equilibrio, padrdo,

proporcao, harmonia, beleza e perfei¢ao divina.
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Figura 1 — Exemplo de simetria na natureza

eixo de
simetria

-':'i-'\\
!
!
!
!
|
i

Fonte: Disponivel em <http://www.educ.fc.ul.pt/icm/icm2002/icm203/geometria.htm> Acesso em 02 dez. 2012.

Podemos também identificar figuras regulares na natureza. A que mais nos desperta
curiosidade, ora seja pela sua perfeita construcdo ora seja pela sua funcionalidade e
otimizacdo de espaco ¢, sem duvida a construg¢do de um favo de mel das abelhas,
aproximando-se de um prisma hexagonal.

Figura 2 - Favos de mel de uma colmeia: formas geométricas e otimizaciao de espaco.

Fonte: Disponivel em <http://www.educ.fc.ul.pt/icm/icm2002/icm203/geometria.htm> Acesso em 02 dez. 2012.
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J4 no mundo mineral verificamos a presenga dos solidos geométricos em suas formas.
Um dos mais famosos de todo o mundo ¢ a Calgada dos Gigantes, localizada no Planalto de
Antrim, Irlanda do Norte. Consiste em um aglomerado de colunas de rochas basalticas em

formato de prismas de varias alturas.

Figura 3 - Planalto de Antrim, Irlanda do Norte: Rochas em forma de prismas

Fonte: Disponivel em <http://www.slideshare.net/rosangelacpr/as-formas-geomtricas-na-natureza> Acesso em

02 dez. 2012.

1.2 A Geometria dos veiculos

Até nos motores dos veiculos, a Geometria se faz presente. E o principal fator
determinante da poténcia do motor a queima de combustivel. Um modelo de automodvel, em
geral, & caracterizado principalmente pelo volume de seu motor. Assim, geralmente
associamos os numeros 1.0 ou 1.000 a motores de baixa poténcia e menor preco. O volume e
a poténcia do motor aumentam na propor¢do que avangamos numericamente para as
classificagdes convencionais de 1.6, 1.8 ou 2.0 (quando expressas em litros) ou em seus
correspondentes 1000, 1600, 1800 ou 2000 (quando expressos em centimetros cibicos). Por
exemplo: um automével com uma cilindrada de 2 litros (2 litros/rotagdo) aspira e expira dois
litros de gas por cada volta do virabrequim (eixo que movimenta os pistdes do motor).
Quando o virabrequim faz uma volta, todos os pistdes fizeram uma ida e uma volta,
produzindo for¢a ao motor do automoével. A Geometria do carro ¢ que define sua
aerodindmica, melhorando assim sua dirigibilidade, sua seguranga, consumo de combustivel e

a propria beleza tdo estimada por nos.
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Figura 4 - Aerodinimica: devido as suas formas geométricas, o ar flui muito bem sobre o carro

esportivo, diminuindo o atrito e melhorando sua dirigibilidade.

Fonte: Disponivel em <http://www.educ.fc.ul.pt/icm/icm2002/icm203/geometria.htm> Acesso em 02 dez. 2012.

Podemos explorar ainda, a grande quantidade de formas geométricas no motor
de um automovel.

Figura S — Presenca de formas geométricas no motor de um veiculo

Fonte: Disponivel em <http://www.educ.fc.ul.pt/icm/icm2002/icm203/geometria.htm> Acesso em 02 dez. 2012.



18

1.3 A Geometria na arte

Podemos observar que a aplicagdo dos principios geométricos foram preponderantes em
muitas obras de arte, o que torna evidente que as ideias matematicas estdo por tras dessas
fascinantes pinturas e esculturas. Notam-se as transformagdes isométricas como translagdo,

rotacdo, reflexdo.

Translagdo ¢ o movimento que um objeto realiza de um ponto a outro. E o
deslocamento paralelo, em linha reta na mesma dire¢do ¢ no mesmo sentido, de um objeto

ou figura, em fun¢do de um vetor percorrendo a mesma distancia.

Figura 6 — Exemplo de translagio

Fonte: Disponivel em< http://www.obichinhodosaber.com/wp-content/uploads/2012/09/translagado- 1-figura.png>
Acesso em 12 agosto 2013.

A rotagdo ¢ uma transformagdo que produz um giro de um objeto em torno de um

centro fixo, segundo um angulo determinado.

Figura 7 — Rotacio como mudanca de um sistema de eixo para outro

Fonte: Disponivel em <http://www.educ.fc.ul.pt/icm/icm2002/icm203/geometria.htm> Acesso em 12 agosto

2013.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Movimento
http://pt.wikipedia.org/wiki/Objeto
http://pt.wikipedia.org/wiki/Paralelo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Linha
http://pt.wikipedia.org/wiki/Figura
http://pt.wikipedia.org/wiki/Vetor_espacial
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Reflexdo ¢ uma transformacg@o geométrica que envolve um ponto a ser refletido e uma

reta, transformando o ponto num outro simétrico com relacdo ao eixo fornecido.

Figura 8 — Reflexido de um ponto A em torno de um eixo r.

Fonte: Disponivel em <http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/21/Reflexaoeixo.png> Acesso em 12

agosto de 2013.

Constatamos algumas dessas transformacdes em obras de artes.

Figura 9 - Decoracio da parede de Al-Azhar Mosque, localizado no Cairo, Egito. Suas formas

TS,
W)
-

¥ +i!ﬂi
G

Fonte: Disponivel em <http://www.qfojo.net/irracionais/ouro.htm> Acesso em 02 dez 2012.

-~



http://pt.wikipedia.org/wiki/Transforma%C3%A7%C3%A3o_geom%C3%A9trica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ponto_(matem%C3%A1tica)
http://pt.wikipedia.org/wiki/Simetria
http://www.qfojo.net/irracionais/ouro.htm
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Figura 10 - Trabalho de M. C. Escher

Fonte: Disponivel em <http:// www.fotolog.com.br/beier> Acesso em 02 dez 2012.

Alguns artistas famosos enfatizam o uso dos principios matematicos em suas obras de

arte, dentre eles podemos destacar Leonardo da Vinci e Pablo Picasso.

Figura 11 - O homem Vitruviano: Um belo estudo sobre a proporc¢io do corpo humano

Fonte: Disponivel em <http:// www.fotolog.com.br/beier> Acesso em 02 12 2012.


http://facilitando.wordpress.com/2010/03/18/como-a-geometria-influencia-a-arte/www.fotolog.com.br/beier/28011916
http://facilitando.wordpress.com/2010/03/18/como-a-geometria-influencia-a-arte/www.fotolog.com.br/beier/28011916
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Figura 12 - Obra de Pablo Picasso retratando o Cubismo: Utilizagdo dos sélidos para construir

as formas.

Fonte: Disponivel em <http:// www.fotolog.com.br/beier>Acesso em 02 dez 2012.

1.4 A Geometria na arquitetura

A presenca marcante da Geometria na arquitetura torna-se bastante evidente ao nos
depararmos com todas as formas e modelos arquitetonicos ao nosso redor. Em destaque,
retdngulo de ouro, construido a partir do numero de ouro, ¢ considerado a mais estética das

formas retangulares e ¢ utilizado pelo homem na arquitetura.

O retangulo de ouro surge do processo de divisio em média e extrema razao,
de Euclides. Ele ¢ assim chamado porque ao dividir-se a base desse retangulo pela sua altura,

obtém-se o numero de ouro que ¢ aproximadamente 1,618.

Observe as construgoes:


http://facilitando.wordpress.com/2010/03/18/como-a-geometria-influencia-a-arte/www.fotolog.com.br/beier/28011916
http://pt.wikipedia.org/wiki/Divis%C3%A3o_em_m%C3%A9dia_e_extrema_raz%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Euclides
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Figura 13 - Parthenon, em Atenas, Grécia, construido por volta de 440a.C. Suas dimensdes

externas formam um perfeito Retangulo de Ouro

Fonte: Disponivel em <http//: www.fotolog.com.br/beier>Acesso em 02 dez 2012.

Figura 14 - Piramides de Gizé, Egito, foram construidas tendo em conta a propor¢io aurea: a

razio entre a altura de uma face e a metade do lado é igual ao niimero de ouro.

Fonte:Disponivel em <http:// www.apolo11.com/curiosidades> Acesso em 02 dez 2012.


http://facilitando.wordpress.com/2010/03/18/como-a-geometria-influencia-a-arte/www.fotolog.com.br/beier/28011916
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Torna-se evidente que os principios da Geometria regem as construcdes desde um
simples edificio popular de formato prismatico, a prédios com formas mais rebuscadas, tipo
conica, piramidal e até mesmo recentes projetos contemporaneos, aparentemente cadticos e
sem formas definidas, mas que sdo tracados através de novos conceitos geométricos

Figura 15 - Congresso Nacional, Brasilia.

Fonte: Disponivel em <http//: www.guiabsb.com.br/pontosturisticos>Acesso em 02 dez 2012.

1.5 A Geometria das embalagens

Na tentativa de tornar o estuda da Geometria ainda mais atraente, o professor pode
lancar mao de uma ferramenta bastante comum e presente no dia a dia do seu aluno: as
embalagens e seus formatos geométricos. As embalagens podem ser utilizadas como modelo
alternativo e concreto para abordagem desse conteudo.

Além dos conceitos de Geometria Plana e Espacial, este trabalho permite observar e
analisar outros conceitos como, por exemplo, sistemas de medidas (linearidade, superficie,
volume etc). Alia-se a isso, o fato de que o uso de embalagens no ensino da Geometria

permite a contextualizacdo entre conteudos matematicos.
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Ao manusear embalagens, num primeiro momento o professor poderd resgatar
conceitos geométricos que os alunos t&ém e mostrar outros relevantes como nomenclatura,
classificacdo, elementos etc. Com isso, os alunos compreenderdo melhor a relagdo entre duas
retas, entre reta e plano e entre planos paralelos, perpendiculares e concorrentes; angulo e
angulo poliédrico; propriedades dos poligonos (tridngulos, quadrilateros etc); da

circunferéncia e do circulo além dos s6lidos geométricos.

Figura 1.5.1 - Variedade de objetos utilizados no dia a dia com varios formatos geométricos

Fonte: Disponivel em <http://www.slideshare.net/gaussufflante/a-geometria-das-embalagens.>Acesso em 02 dez

2012.

Pretende-se chamar a atengdo dos alunos para aspectos — sejam funcionais, estéticos ou
econdmicos, que estabelecam critérios para definicdo das formas, conferindo sentido as
classificagdes. Busca-se proporcionar aos mesmos a possibilidade de compreender os
conceitos geométricos através da visualizacdo, manipulacdo e observagdo das diferentes
formas geométricas que sdo encontradas nas embalagens.

Com isso, as embalagens tornam-se um modelo significativo e atrativo no processo de

ensino-aprendizagem dos contetdos de Geometria Plana e espacial.

1.6 A Geometria no futebol

Podemos utilizar a bola de futebol, com seu historico e relagdo com o poliedro de
Platdo que a originou, o icosaedro. O icosaedro ¢ um solido, com 20 faces triangulares, e
neste poliedro, incidem em cada vértice 5 arestas. E para construgdo da bola da copa de 70,
que ¢ o icosaedro truncado, foi “cortada” as pontas do icosaedro regular, como mostra a figura

abaixo.


http://www.slideshare.net/gaussufflante/a-geometria-das-embalagens-6118920
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Figura 17 - Bola de futebol utilizada em 1970.

Fonte: Disponivel em <http://www.ugf.br/files/jornalmatematica/oficina-de-matematica>Acesso em 02 dez.

2012.

Figura 18 — Icosaedro regular e icosaedro regular truncado envolto por icosaedro regular

Fonte: <Disponivel em http//mymathematics.flies.wordpress.com>Acesso em 02 dez 2012.

Observe que foram cortadas 12 pirdmides de base regular, de maneira que retiraram-se
todos os vértices do icosaedro e formaram-se 60 vértices no icosaedro truncado, formando
assim a bola de futebol, que agora tem em cada um dos seus vértices o encontro de apenas 3

arestas, o que facilita a costura da bola de futebol.

Em seguida, exploraremos o campo de futebol, onde podemos observar,

matematicamente falando, angulos, figuras geométricas, ponto, circunferéncia, posigdo


http://mymathematics.files.wordpress.com/2010/03/bola-anos-70.jpg
http://www.ugf.br/files/jornalmatematica/oficina-de-matematica-5.pdf
http://mymathematics.files.wordpress.com/2010/03/icosaedro-regular.jpg
http://mymathematics.files.wordpress.com/2010/03/icosaedro-truncado-envolto-pelo-icosaedro-regular1.jpg
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relativa entre retas, areas, perimetros entre outros aspectos que o professor, usando sua
criatividade, pode navegar com seus alunos na busca de um estudo atrativo e producente da
Geometria.

Inicialmente, o professor pode apresentar o campo de futebol com suas dimensdes
oficiais, e nele, podera explorar suas medidas, o sistema métrico decimal, perimetros,

comprimento da circunferéncia central, comprimento de arcos, razdes e proporcdes.

Figura 19 — O campo de futebol e suas medidas oficiais

Fonte: Disponivel em <http://www.ugf.br/files/jornalmatematica/oficina-de-matematica>Acesso em 02 dez

2012.

Em seguida, o estudo das diversas areas (do circulo central, das pequenas ¢ grandes
areas, dos segmentos circulares etc) pode ser observado. Agrega-se valor ao trabalho, quando
também envolvemos aspectos financeiros, como, por exemplo, o custo da grama por metro

quadrado.
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Figura 20 — formas geométricas no campo de futebol

Fonte: Disponivel em <http://www.ugf.br/files/jornalmatematica/oficina-de-matematica>Acesso em 02 dez

2012.

Os esquemas taticos utilizados pelos técnicos em uma partida de futebol sdo baseados
em figuras geométricas. Para esses treinadores, quanto mais disciplinados forem seus atletas
em relacdo a obediéncia na formagdo das figuras geométricas em campo mais eficiente serd
seu esquema de jogo.

Por exemplo, um esquema tatico utilizado pela maioria dos técnicos brasileiros e
também pelo técnico da selegdo Luiz Felipe Scolari na conquista da copa do mundo de 2002 é
0 3-5-2 (trés zagueiros, 5 jogadores de meio de campo e 2 atacantes). Neste esquema

visualizamos um triangulo equilatero, dois tridngulos isosceles € um retangulo.

Figura 21 - O esquema tatico 3-5-2 e a relaciio com as figuras geométricas

Fonte: Disponivel em <http://www.ugf.br/files/jornalmatematica/oficina-de-matematica> Acesso em 02 dez.
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Ja o técnico Carlos Alberto na Parreira, na conquista da copa do mundo de 1994, nos
Estados Unidos, utilizou o esquema tatico 4-4-2. Neste esquema, visualizamos um tridngulo
equilatero, dois trapézios um quadrado e um retangulo.

Figura 22 - Esquema tatico 4-4-2 e a relacdo com as figuras geométricas

Tridngulo (Q“'d""‘“ ] '[m"’ub]

equilitero

| e i |

Fonte: Disponivel em <http://www.ugf.br/files/jornalmatematica/oficina-de-matematica> Acesso em 02 dez

2012.

O esquema tatico 4-3-3, que os treinadores usam quando necessitam ser ofensivos pode
ser observado no esquema abaixo. Neste esquema visualizamos dois tridngulos equilateros,

um triangulo isosceles e dois trapézios.

Figura 23 - O esquema tatico 4-3-3 e a relacio com as figuras geométricas

(Ee) (Eh) (=)

Ererrl 8 Eiry

Maior

Fonte: Disponivel em <http://www.ugf.br/files/jornalmatematica/oficina-de-matematica> Acesso em 02 dez

2012.
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O Flamengo, quando campedo mundial, utilizou um esquema de jogo inovador, era o 2-
3-5, que diminuiu sua fragilidade defensiva. Neste esquema visualizamos dois tridngulos

isosceles e um trapézio.

Figura 24 - O esquema tatico 2-3-5 e a relacio com as figuras geométricas

(et e Ditoet
Fonte: Disponivel em <http://www.ugf.br/files/jornalmatematica/oficina-de-matematica> Acesso em 02 dez
2012.

A brilhante selegdo brasileira de 1970, considerada uma das melhores de todos os
tempos, jogava muito recuada para os parametros da época mas sempre buscando o contra
ataque. Os quatro jogadores da defesa formavam um trapézio e os jogadores de meio de
campo e ataque formavam um triangulo isosceles.

Figura 25 - O esquema tatico 4-2-4 da sele¢fio brasileira de 1970 e a relacio com as figuras

geométricas

f BrRASIL 1
L 1970 ' J

1]
Crospizio ) Triangulo

Fonte: Disponivel em <http://www.ugf.br/files/jornalmatematica/oficina-de-matematica> Acesso em 02 dez.

2012.



30

E ndo podemos deixar de fora a equipe que esta em evidéncia atualmente, o Barcelona,
do melhor jogador do mundo, Messi. O Barcelona joga no estilo da selecdo espanhola de
1996, o 3-4-3, concentrando bastantes jogadores no meio campo, intensificando a
movimentagdo, proporcionando maior protecdo a defesa e maior apoio ao ataque. Neste

esquema, visualizamos apenas dois triangulos isosceles ¢ um losango.

Figura 26 - O esquema tatico do Barcelona e a relacio com a s figuras geométricas

| eteeies | ()

Fonte: Disponivel em <http://www.ugf.br/files/jornalmatematica/oficina-de-matematica> Acesso em 02 dez

2012.

Se para nds, professores, ensinando Geometria dessa forma, nos sentimos motivados na
transmissdo das informacdes geométricas, imaginemos como essa metodologia sera
recepcionada na cabeca de nossos jovens alunos que, a partir dessa nova roupagem do
processo de aprendizagem, perceberdo que a Matematica esta presente, até mesmo, em suas

diversoes favoritas.

A geometria existe, como ja disse o filosofo, por toda parte. E preciso, porém, olhos para vé-
la, inteligéncia para compreendé-la e alma para admira-la.

(Livro - O homem que calculava.)
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2 VISUALIZACAO E REPRESENTACAO DE OBJETOS TRIDIMENSIONAIS

E fato que uma das maiores, se ndo a maior, das dificuldades dos alunos ao estudarem
Geometria espacial ¢ a visualizagdo do objeto, que exposto sempre no plano terd que ser
assimilado e interpretado no espago tridimensional. Tudo isso, tendo como ambiente de
cogni¢ao, sua propria cabeca.

Ao ensinar aspectos geométricos, o professor de Matematica tem como ferramentas
principais de trabalho, a lousa e o pincel (as vezes, o quadro negro ¢ o giz). Esse professor, as
vezes, ora por negligéncia inocente ora por insipiéncia, percebe que tudo que se esta
representando na lousa ¢ bidimensional e que, cabe apenas ao aluno transportar aquela figura-
objeto para o mundo 3-D. Facil missdo? Nem sempre!

Assim, como nossos alunos irdo elaborar calculos numéricos, simples ou avangados,
concernentes & Geometria Espacial se, a0 menos, conseguem visualizar tal objeto?

Baseados nessas necessidades, mostraremos alguns aspectos e conceitos que
ultimamente vém sendo propostos ou solicitados com mais frequéncia em nossos exames
nacionais, como veremos adiante.

No que se refere a Geometria, observe o que aparece na Matriz Referéncia do ENEM,

que ¢ fundamentada nos Parametros Curriculares Nacionais:

Figura 27 - Matriz Referéncia ENEM — Competéncias e habilidades.
Competéncia2  Utilizar o conhecimento geométrico para realizar a leitura e a representacdo da realidede e agir sobre ela.

llabilidade 6 Interpretar a localizacdo e a movimentacdo de pesscas/objetos no espaco tridimensional e sus representacdo
no espago bidimensional.

Habilidade 7 Identificar caracteristicas de figuras planas ou espacizis
Habilidade 8 Resolver situagao-prodlemz que envolva conhecimentes gecmétricos de espaco e forma.

Habilidade 9 Utilizar conhecimentos geométricos de espaco e forma na selegdo de argumentos propostos como solugdo de
problemas do cotidiano.

Fonte: <http://www.portaleducarbrasil.com.br/Portal.Base/Web/verContenido.aspx> Acesso em 03 nov. 2012.


http://www.portaleducarbrasil.com.br/Portal.Base/Web/verContenido.aspx
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2.1 Uma nova tendéncia na verificacido de conhecimentos geométricos nos exames
Analisaremos a seguir alguns problemas propostos nas edi¢des mais recentes do ENEM

(Exame Nacional do Ensino Médio):

Figura 2 - Questdo 137 — caderno amarelo — 2° dia - ENEM 2010

Questao 137

Alguns testes de preferéncia por bebedouros de agua
foram realizados com bovinos, envolvendo trés tipos
de bebedouros, de formatos e tamanhos diferentes. Os
bebedouros 1 e 2 tém a forma de um tronco de cone
circular reto, de altura igual a 60 cm, e diametro da base
superior igual a 120 cm e 60 cm, respectivamente. O
bebedouro 3 & um semicilindro, com 30 cm de altura,
100 cm de comprimento e 60 cm de largura. Os trés
recipientes estao ilustrados na figura.

120 cm 60 cm
—

| e—————
' o g o

Bebedouro 1 Bebedouro 2

60 cm

—

Bebedouro 3

Aescolha do bebedouro. In: Biotemas. V. 22, n°. 4, 2009 (adaptado).

Considerando que nenhum dos recipientes tenha tampa,
qual das figuras a seguir representa uma planificagao
para o bebedouro 37

—
100 cm F
L EEE—]
[A] ®
60 6m 100 cm
=% +
v -
—
60 cm

(E] 100 ¢m

100 em

) I - i

——

: 60 cm:

Fonte: MEC — INEP




FIGURA 29 - Questao 146 — caderno amarelo — 2° dia - ENEM 2010

Questiao 146

A siderurgica “Metal Nobre” produz diversos objetos
macicas ufilizando o ferra. Um tipo especial de peca feita
nessa companhia tem o formato de um paralelepipedo
retangular, de acordo com as dimensdes indicadas na
figura que segue.

O produto das trés dimensdes indicadas na peca
resultaria na medida da grandeza

massa.
volume.
superficie.
capacidade.
comprimento.

QOO

Fonte: MEC — INEP
FIGURA 30 — Questao 140 — caderno amarelo — 2* dia ENEM

QUESTAO 140 fteosdovadodEded

A figura seguinte mostra um modelo de sombrinha
muito usado em paises orientais. 2011

Disponivel em: Mg fmdmat.peco.ulgs br. Acessoem: 1 malo 2010,

Esta figura & uma representacdo de uma superficie de
revolugao chamada de

piramide.

semiesfera.

cilindro.

tronco de cone.

cone.

VOO

Fonte: MEC — INEP
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Figura 31 - Questiao 144 — caderno amarelo — 2° dia - ENEM 2011

QUESTAO 144 PR SOIRORRRREN

Uma inddsfria fabrica brindes promocionais em
forma de piramide. A piramide & obtica a partir de quatro
cortes em um sdlido que tem a forma de um cubo. No
esquema, estdc indicados o sdlido original (cubco) e a
piramide nbtida a partir dele.

0 o]

|

|

|

|

bl o
s D c

A
A = B

Ospontos A, B, C, D e O do cubo e da pirBmide séo os
mesmos. O ponto O é central na face superior do cubo.
Os quatro cortes saem de O em diregdo as arestas

AD, BC, 4B e CD, nessa ordem. Apbs os cortes, sao

descartados quatro soldos.

Os formatos dos solidos descartados sao

todos iguais.

todos diferentes.

trés iguais e um diferente.
apenas dois iguais.

iguais dois 3 dois.

PO

Fonte: MEC - INEP
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Figura 32 — Questao 141 — caderno amarelo — 2° dia — ENEM 2012

baria guer inovar sua loja de embalagens e decidiv vender caikas com diferenies
formatos. Mas imagens apresentadas estdo as planificagies dessas caixas.

Quais serdo os solidos geométricos gue Maria obterda a partr dessas
planificagies?

&Y Cilindro, prisma de base pentagonal & piramide.
B} Cone, prisma de base pentagonal e pirdmide.
) Cone, fronco de pirdmide & piramide.

D) Cilindro, tronco de pirdmide & prisma.

E} Cilmdro, prisma & tronco de cone.

Fonte: Fonte: MEC - INEP



Figura 33 - Questiao 149 — caderno amarelo — 2° dia - ENEM 2012

Jodo propds um desafio a Bruno, seu colega de classe: ele ira descrever um
desiocamento pela pirdmide a seguir e \bruno deveria desenhar a projecdo desse
deslocamento no planc de kase da pramide.

m

7 deslocanents deserito por Jodo fo mova-se pela piramide, sempre em linha reta, do
pornto A a0 ponto E, a seguirdo ponto E ac pento M, edepoiz de Ma C.

C desenho gue Bruno deve fazer &

[ B A ]
] =

]
& B

Fonte: MEC - INEP
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Note que as habilidades exigidas para resolucdo de tais questdes sdo norteadas muito
mais pela inteligéncia visual, que € a capacidade de interpretar visualmente o objeto em
questdo, do que simplesmente a aplicacdao de formulas e aferigdo de calculos.

Sendo assim, observar e aceitar os conceitos espaciais tais como a utilidade da
Geometria e as habilidades espaciais sdo ferramentas poderosas para o ensino e melhor
aproveitamento da matéria.

Se o professor consegue introduzir, naturalmente, a utilidade da imaginagdo espacial a
seus alunos, estes conseguirdo enxergar que, como qualquer outra habilidade mental, os
conceitos espaciais sdo Gteis para inimeras profissdes e especialidades. E bem verdade que,
em algumas areas como engenharia e arquitetura, esses conceitos sdo muito mais exigidos,
entretanto ela € necessaria para artistas, escultores, pilotos e para muitas outras atividades. Na
vida académica, quando o aluno nio consegue assimilar bem a Geometria de trés dimensdes,
traz para si dificuldades, ndo apenas na matematica, mas também em geografia, historia,
biologia, quimica e fisica porque diagramas e esquemas visuais sintetizam muitas
informagdes. Uma pessoa dotada de boa habilidade visual pode mentalmente manipular, girar
ou inverter uma figura representada. Imaginar um prédio visto de frente, de lado, por cima ou
dando voltas por ele. Apesar dos avancados recursos da computagdo nos ajudar na
representacdo virtual das figuras, a criacdo de projetos permanece privativo da mente humana.

A habilidade espacial ¢ um dos mais importantes aspectos das capacidades mentais
humanas. E a habilidade de compreender e de interpretar a informagdo visual, engloba
diferentes tipos de habilidades que identificam relagdes de posicdo, direcdo, tamanho, forma e

distancia entre objetos.
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2.2 Exercicios para o desenvolvimento da habilidade visual 3-d

Entendemos que ¢ importante o professor detectar o nivel da habilidade espacial de seus
alunos e, diante disso, desenvolver tais habilidades. O professor Gildo A. Montenegro, da
Universidade Federal de Pernambuco, em seu livro - Geometria Descritiva (Editora Edgard
Blucher/2004) indica algumas atividades para esse reconhecimento e desenvolvimento da
imaginacdo espacial e as maneiras de representar, por meio de esbocos e diagramas, o
pensamento em trés dimensdes. Destacamos algumas dessas atividades que, em nosso
entendimento, podem ser aplicadas no ensino basico:

(Ao final de cada atividade, o leitor encontra, dentro do substituto, orienta¢do ¢ comentarios
relativos a cada uma.)

Atividade 1:

Representar um cubo em diferentes vistas ou posigdes.

comentdrios: o objetivo é enfatizar o paralelismo de linhas e, em seguida, o professor pode
solicitar o desenho da sala de aula em perspectiva.

Atividade 2:

Rotacao

O plano vertical V' é girado até V;. Pede-se a representacgdo, no plano V, das figuras dadas.

Figura 34 — Exercicios para desenvolvimento da habilidade visual

+

Fonte: livro Geometria Descritiva. Gildo A. Ribeiro. Ed.Blucher

comentarios: serve como introducdo do conceito de rotacdo e de rebatimento, abastecimento

futuro de visualizagdo de objetos sob varios dngulos diferentes.
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Atividade 3:
Copie a figura abaixo e, em seguida, esboce uma vista da mesma, quando ela € observada no

sentido oposto ao da seta.

Figura 35 — Exercicios para desenvolvimento da habilidade visual

Fonte: livro Geometria Descritiva. Gildo A. Ribeiro. Ed.Blucher

comentdrios. o objetivo é a representac¢do da figura a partir de um novo ponto de vista. E o

que acontece quando o observador muda de posicdo.

Atividade 4:

Rebatimento

Representar em sua verdadeira grandeza o quadrado ABCD e a figura nele contida.
Figura 36 — Exercicios para desenvolvimento da habilidade visual
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Fonte: livro Geometria Descritiva. Gildo A. Ribeiro. Ed.Blucher
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comentdarios. trata-se de um problema de rebatimento. Apesar ndo se afirmar a natureza do
triangulo, desperta e ajuda a desenvolver o senso de proporcionalidade.

Atividade 5:

Secédo plana

As figuras abaixo mostram poliedros secionados por planos verticais. Representar esses
planos.

Figura 37 — Exercicios para desenvolvimento da habilidade visual
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Fonte: livro Geometria Descritiva. Gildo A. Ribeiro. Ed.Blucher

comentarios: O exercicio mostra o procedimento para obter e para representar a se¢do plana
no cubo.

Atividade 6:

Seccdo plana

Os alunos recebem cubos de isopor e neles indicam secgdes por meio de duas retas, cada uma
em face adjacente. Em seguida, os alunos trocam os sélidos, de modo, que cada aluno fara a

representacdo da se¢do riscada no sélido por um colega.

Figura 38 — Exercicios para desenvolvimento da habilidade visual

Fonte: livro Geometria Descritiva. Gildo A. Ribeiro. Ed.Blucher
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comentarios. esse exercicio, tem por objetivo a visualiza¢do e representa¢do de secgoes.
Atividade 7:

Interse¢do de tridngulo e cubo

Completar a interse¢do do tridngulo com o cubo.

Figura 39 — Exercicios para desenvolvimento da habilidade visual

C

-lr)

Fonte: livro Geometria Descritiva. Gildo A. Ribeiro. Ed.Blucher

comentarios: sendo o tridngulo isosceles, sua aplicagdo e entendimento ficara mais evidente.

Pode-se em seguida tentar calcular area dessa intersegao.

Ressaltamos que as atividades expostas servem apenas como pontapé norteador para as
acgoes do professor criativo ¢ dedicado. Podendo ele, acrescentar e ou excluir algumas delas.

Faz-se necessario o uso de materiais concretos quando da aplicagdo das atividades pois
os alunos estardo ansiosos para manipular tais materiais na pratica para, em seguida, expressar
tacitamente o que aprenderam. Utilizar materiais como folha de isopor, talas de pega-varetas,
massa de modelar, tesoura, tintas de cores diversas, cartolinas etc, tornam a atividade

dinamica, Iadica e extremamente atraente.
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3 UMA PROPOSTA DIDATICA PARA APLICACAO EM SALA DE AULA

3.1 Fundamentaciio tedrica para a proposta

A presente proposta foi baseada em teorias de ensino-aprendizagem de estudiosos no
assunto: Luiz Carlos Pais, Arthur Jean Piaget, Angel Gutiérrez e o casal Pierre Van Hiele e
Dina Van Hiele. Como se vera, enfatizamos o modelo proposto por Van Hiele, registrando-se
as devidas adaptagdes. Agregaremos a este modelo as ideias de Luis Carlos Pais e Gutiérrez,
tratando com maior rigor os aspectos relacionados a representagdo dos solidos, e, para
descrever os processos psicologicos envolvidos nas questdes de visualizagdo e de

aprendizagem, buscamos apoio em Piaget.

3.1.1 O campo da visualizacio de Gutiérrez

O campo da visualizacdo, segundo Gutiérrez (1996), ¢ tdo extenso que ndo ¢ viavel
tentar aborda-lo por inteiro e a0 mesmo tempo. O termo “imagem visual” pode ter diferentes
significados para diversos autores, relata o autor. Isso por conta da diversidade de areas — por
exemplo: engenharia, arte, medicina, economia, quimica, entre outras — onde a visualizacdo ¢
considerada relevante.

Para Gutiérrez (1996, p. 9), a visualizacdo em Matematica ¢ “um tipo de raciocinio
baseado no uso de elementos visuais e espaciais, tanto mentais quanto fisicos,
desenvolvidos para resolver problemas ou provar propriedades”. A visualizacdo integra-se a
quatro elementos principais: imagens mentais, representagdes externas, processos de
visualiza¢do e habilidades de visualizagcdo. De acordo com esse autor:

[...] uma imagem mental é qualquer tipo de representa¢do cognitiva de um conceito
matemdtico ou propriedade, por meio de elementos visuais ou espaciais;

[...] uma representagdo externa pertinente a visualiza¢do é qualquer tipo de representacdo
grafica ou verbal de conceitos ou propriedades incluindo figuras, desenhos, diagramas, etc,
que ajudam a criar ou transformar imagens mentais e produzir raciocinio visual;

[...] um processo de visualizagdo ¢ uma a¢do fisica ou mental, onde imagens mentais estdo
envolvidas. Existem dois processos realizados na visualiza¢do: a “‘interpretacdo visual de
informagdes” para criar imagens mentais e a ‘‘interpreta¢do de imagens mentais”’ para
gerar informagoes

(p.9-10).

Em relacdo as habilidades de visualizagdo, Gutiérrez (1996, p.10) define os principais tipos, a
saber:

Percepcio de figura base: habilidade de identificar uma figura especifica isolando-a de um

fundo complexo.
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Constiancia perceptual: habilidade de reconhecer que algumas propriedades de um objeto
(real ou em uma imagem mental) sdo independentes do tamanho, cor, textura ou posicdo, €
permanecer ndo confuso quando um objeto ou figura € percebido em diferentes orientagdes.
Rotacdo mental: habilidade de produzir imagens mentais dindmicas para visualizar uma
configuragdo em movimento.
Percepcido de posicoes no espaco: habilidade de relacionar um objeto, figura ou imagem
mental em relagdo a si mesmo.
Percepcio de relagdes espaciais: habilidade de relacionar varios objetos, figuras e/ou
imagens mentais uns com os outros ou simultaneamente consigo mesmo.
Discriminagao visual: habilidade de comparar varios objetos, figuras e/ou imagens mentais
para identificar semelhangas e diferencas entre eles.

Essas habilidades, que tanto destacamos em nosso trabalho, sdo entendidas pelo autor
como um conjunto de habilidades (por exemplo, imaginar a rotagdo de um objeto, predizer o
deslocamento de um soélido, imaginar e compreender movimentos em trés dimensodes) que

devem ser adquiridas pelos alunos.

3.1.2 Piaget e a criacio da imagem mental

Piaget ndo realizou seus estudos considerando a educagdo propriamente dita, mas ao
estudar sobre o desenvolvimento mental, bem como as estruturas logicas da formagdo da
inteligéncia e do conhecimento, ele observou estruturas operatdrias relacionando-as ao estudo

e compreensdo da Matematica.

O aluno, segundo o autor, constrdi seu conhecimento por meio de uma experimentacao
ativa, ou seja, ele vivencia os objetos sem formar conceitos, pois estes sO apareceram a

posteriori.

Através da experiéncia fisica, o aluno conhece os objetos com sua acdo sobre ele, age
sobre ele e o manipula, descobre as propriedades materiais que podem ser observadas através

da visualizac¢do e do manuseio de tais objetos.

Para Piaget (1978) a representacdo pode significar tanto uma "imagem" mental (um
simbolo concreto) quanto conceitos (abstratos). Ha uma continuidade entre formas
perceptivas e representacdes figuradas e as imagens visuais necessitam de esquemas motores
e perceptivos prévios, adquiridos pela vivéncia (agdo e explora¢do do individuo no meio ao

longo do tempo), resultando num novo tipo de esquema avangado, que € a abstragdo. O termo
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representacdo €, portanto, usado em dois sentidos diferentes, ou seja, como pensamento

(independente de esquemas sensorio-motores) € como imagem mental ou recordacdo-imagem.

3.1.3 O ensino da Geometria por Van Hiele

O modelo Van Hiele foi resultado de um trabalho realizado pelo casal Pierre Marie Van
Hiele e Dina Hiele-Geldof , sob orientacdo do educador Hans Freudenthal no final da década
de 50, na Holanda. O modelo consiste na valorizagdo da aprendizagem como um processo
gradual, global e construtivo. Gradual, porque considera que a intui¢do, o raciocinio e a
nguagem geométrica sdo obtidos gradualmente. Global, porque figuras e propriedades ndo sdo
abstragOes isoladas, se relacionam nos diversos niveis que levam a outros significados.
Construtivo, porque pressupdem que nao existe transmissdo de conhecimentos, mas que o
aluno devera construir ele proprio os seus conceitos.

Van Hiele dividiu o processo de desenvolvimento do conhecimento geométrico em
cinco niveis numerados de 0 a 4, posteriormente nomeados por Hoffer (1979) e renumerados
de 1 a 5, com a anuéncia de Van Hiele.

Lorenzato (1995) resume o método dos Van Hiele da seguinte forma:

“O Modelo de van Hiele”, que concebe diversos niveis de aprendizagem geométrica (ou
niveis de desenvolvimento do pensamento geométrico) com as seguintes caracteristicas: no
nivel inicial (visualizagdo), as figuras sdo avaliadas apenas pela sua aparéncia, a ele
pertencem os alunos que so conseguem reconhecer ou reproduzir figuras (através das formas
e ndo pelas propriedades); no nivel seguinte (andlise) os alunos conseguem perceber
caracteristicas das figuras e descrever algumas propriedades delas;, no outro nivel
(ordenagdo), as propriedades das figuras sdo ordenadas logicamente (inclusdo) e a
constru¢do das definicoes se baseia na percep¢do do necessdario e do suficiente. As
demonstragoes podem ser acompanhadas, memorizadas, mas dificilmente elaboradas. Nos
dois niveis seguintes estdo aqueles que constroem demonstragoes e que comparam

sistemas axiomaticos.”
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FIGURA 40 — Esquematizaciao dos Niveis de conhecimento de Van Hiele

NIVEL CARACTERISTICAS EXEMPLO
Nivel 1 Reconhecimento, Classificagdo de recortes de
Conhecimento comparagdo e nomenclatura quadrilateros em grupos de
das figuras geométricas por quadrados, retangulos,
sua aparéncia global. paralelogramos, losangos e
trapézios.
Nivel 2 Analise das figuras em Descrigao de um quadrado
Analise termos de seus através de propriedades: 4
componentes, lados iguais, 4 angulos retos,
reconhecimento de suas lados opostos iguais e
propriedades e uso dessas paralelos.
propriedades para resolver
problemas.
Nivel 3 Percepgao da necessidade de Descrigdo de um quadrado
Abstracio uma definigdo precisa, e de através de suas propriedades
que uma propriedade pode minimas: 4 lados iguais, 4
decorrer de outra; angulos retos.
Argumentagao logica Reconhecimento de que o
informal e ordenagao de quadrado é também um
classes de figuras retangulo.
geomeétricas.
Nivel 4 Dominio do processo Demonstragdo de
Deducio dedutivo e das propriedades dos tridngulos
demonstragdes; e quadrilateros usando a
Reconhecimento de congruéncia de tridngulos.
condi¢des necessarias e
suficientes.
Nivel 5 Capacidade de compreender Estabelecimento e
Rigor demonstragdes formais; demonstrag@o de teoremas
Estabelecimento de em uma geometria finita.
teoremas em diversos
sistemas e comparagdo dos
mesmos.

Fonte: autor, 2013

Embora as pesquisas com niveis sejam importantes, apontamos, humildemente, um
entrave que pode ser diibio ou até mesmo conflituoso para os novos moldes geométricos que
sugerimos, o modelo de van Hiele cria ‘rétulos’ para classificar o pensamento geométrico, ao
tentar ‘coloca-lo’ em determinado nivel. Em outras palavras, ¢ como se o seu
desenvolvimento fosse estudado de maneira fragmentada, desconsiderando todo o processo de
aprendizagem dos conteidos ¢ o desenvolvimento de saberes. Como nossa proposta esta
pautada na mobilizacdo de saberes identificados, nossa preocupagdo reside no fato de
contribuir para o desenvolvimento profissional de professores, essa ideia precisa ser agregada
de conhecimentos de outros tedricos que sejam mais flexiveis e que ndo expirem a ideia de

uma Matematica engessada.
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3.1.4 A visao de Luiz Carlos Pais acerca do desenvolvimento do pensamento geométrico

O autor destaca trés questdes fundamentais do conhecimento geométrico: o intuitivo, o
experimental e o tedrico. De acordo com Pais, para construir o conhecimento tedrico
geométrico dos alunos, é preciso que o professor considere tanto as questdes intuitivas,
quanto as atividades experimentais. Esse mesmo autor ressalta quatro elementos
fundamentais no processo de representacdo plana de um objeto tridimensional: objeto,
desenho, imagem mental e conceito. O termo objeto ¢ interpretado pelo autor como parte
material, palpavel do mundo real e que pode ser associada a forma de alguns conceitos
geométricos. Por exemplo, o objeto associado ao conceito de cubo pode ser um cubo
construido com varetas, cartolina, argila ou qualquer outro material. Assim, o termo objeto ¢
utilizado como modelo fisico ou material didatico. Segundo Pais (1996), o objeto ¢ entendido
como forma primitiva de representar conceitos, uma vez que o processo de construcdo teorica
¢ lento, gradual e complexo.

Entretanto, o trabalho de manipulacdo de objetos ndo pode limitar-se a uma atividade
ladica apenas. E importante que o aluno, ao manipular objetos, consiga interpretar

geometricamente a representagdo envolvida e possa abstrair e generalizar conceitos.

O conhecimento geométrico, segundo os autores, envolve nao apenas o reconhecimento visual
e nominal de determinadas formas, mas também a exploragdo consciente do espago, a
comparacdo de elementos observados e o estabelecimento de relagdes entre eles. Além disso,
pressupde descobrir propriedades de figuras, construir modelos, elaborar conclusoes.
Analisando tais pressupostos, os autores consideram que o processo de aprendizagem dos
conhecimentos geométricos na escola primdria abarca dois grandes momentos que vao desde

o nascimento da crianga até as diferentes etapas de reconhecimento do mundo em que vive.

3.2 A proposta de aula
Formulamos entdo uma sugestdo de proposta didatica para uso direto em sala de aula.
Obviamente, como se trata de sugestdo, o leitor podera adaptar as ideias, modificando,
acrescentando ou excluindo as metodologias, objetivos e justificativas para aplicagdo de cada
uma delas. Tais adaptacdes dependem de muitas varidveis como série em curso e nivel de
cada turma, estrutura fisica e materiais disponiveis, habilidade geométrica etc.
Ratificamos que nosso objetivo € observar e explorar, tanto a importancia da habilidade

visual em trés dimensdes quanto o uso de materiais manipulaveis no ensino da Geometria.
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A proposta consiste em um exercicio que serd desenvolvido em duas sessdes.

3.2.1 Sessao 1: “enxergar os sélidos do olhos fechados”

Meio paradoxal, ndo acham? Pois ¢ isso mesmo! Introduziremos alguns sélidos em
uma caixa escura € o aluno sem ter tido contato visual anteriormente com os referidos sélidos,
apenas utilizando o sentido do tato, tentara identificar e representar conforme roteiro criado e
processado apenas pela sua habilidade visual.

Nesta etapa, confeccionamos uma caixa de madeira (escolhemos a cor preta por ser
uma cor mistica e que desperta a curiosidade pelo desconhecido). Podemos atribuir-lhe um
codinome, por exemplo: “Caixa de Pandora” (crie o seu, ou faca uma enquete com a propria
turma, ou ainda, deixe que a turma, no desenrolar das atividades apelide sua caixa).

Vide o interior da nossa “Caixa de Pandora”:

Figura 41 — “Caixa de Pandora” vista internamente (as laterais serdo fechadas)

Fonte: Autor, 2013.

ATIVIDADE 1: Insercdo de um cubo na caixa.

Tarefa: Os alunos colocam as méios dentro da caixa e, sem ver o solido, identificam e
tentam desenha-lo em perspectiva e planificado.

Comentarios: Pelo fato do cubo ter um formato muito comum, essa atividade,
considerada introdutéria aos nossos trabalhos, transmitira seguranca e ligeira impressdo de um

trabalho de facil execucgéo.


http://www.shopfato.com.br/arquivos/ids/296494_10/cubo-decorativo-vazado-preto-brv-18405-1.jpg
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Figura 42 — Cubo planificado

Fonte: disponivel em <http://www.google.com.br/imgresimgurl>Acesso em 15 nov 2012.

ATIVIDADE 2: Inser¢cdo de um cone na caixa

Tarefa: Os alunos colocam as maos na caixa e, sem ver o solido, tentam desenha-lo em
perspectiva e planificado.

Comentarios: A identificacdo desse solido ndo oferece grandes obstaculos, porém, em
sua representagdo, nos depararemos com certo grau de dificuldade haja vista o desenho em
perspectiva de um cone ser mais complexo que o de um cubo, por exemplo. Para dirimir tal
dificuldade podemos fornecer a malha pontilhada, conforme modelo exposto nas
consideragdes finais dessa secdo. A malha pontilhada ajudard, principalmente aos alunos que
nao possuem tanta habilidade com o desenho, no que diz respeito ao senso de

proporcionalidade das figuras.
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Figura 43 — Planificacdo e perspectiva de um cone reto

Fonte: disponivel em <http://www.google.com.br/imgresimgurl>Acesso em 15 nov. 2012.

ATIVIDADE 3: Insercdo de uma semiesfera na caixa

Tarefa: Os alunos colocam as maos dentro da caixa e, sem ver o s6lido, identificam e
tentam desenha-lo em perspectiva.

Comentarios: Outra tarefa de facil execucdo, ao ndo ser pela representacdo em

perspectiva da sec¢do da esfera.

Figura 44 — emiesfera

Fonte: Fonte: disponivel em <http://www.google.com.br/imgresimgurl>Acesso em 15 nov. 2012.

ATIVIDADE 4: Insercdo de sélidos ndo convencionais na caixa (poliedros ndo convexos)
Tarefa: Os alunos colocam as maos dentro da caixa e, sem ver o solido, identificam e

tentam desenha-lo em perspectiva.



Sugestdes de sélidos que podem ser colocados na caixa:

Figura 45 — Poliedros nio convexos.
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Fonte: <http://www.google.com.br/searchqpoliedros>Acesso em 15 nov. 2012.


http://www.educadores.diaadia.pr.gov.br/modules/mylinks/visit.php?cid=15&lid=15656
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Figura 46 — Poliedros nio convexos

£

Fonte: <http://www.google.com.br/searchqpoliedros> Acesso em 15 nov. 2012.

3.2.2 Sessao 2: representacdes, secoes, criacio e manipulacio de sélidos.

Escolhemos entdo, a inser¢do de um cilindro circular reto num prisma quadrangular
regular. (Obviamente podem-se usar outros solidos inscritos).

Com isso trabalharemos muitos aspectos geométricos que irdo desde sua visualizagdo
em 3D a representagdo e manipulacdo desses solidos, podendo ainda explorar aspectos e
calculos analiticos, utilizando areia, 4gua ou outro material mensuravel.

A aplicacdo pode ser subdividida em atividades que podem ser avaliadas por etapas ou
como um todo.
ATIVIDADE 1: Representar um cilindro em perspectiva.

Comentarios: representar um solido com arestas retilineas ¢ uma tarefa dificil para
quem ndo possui habilidade com o desenho geométrico. Representar um cilindro em
perspectiva gera mais dificuldade ainda, uma vez que o desenho em perspectiva de um

cilindro ndo ¢ algo convencional. Veja como seria uma representa¢ao ideal de um cilindro:

Figura 47 — Perspectiva de um cilindro

«Em pé» «Deitados

Fonte: Disponivel em <http://www.sobrearte.com.br/desenho/perspectiva/formas geometricas.php> Acesso em

15 nov. 2012.
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O objetivo dessa tarefa ¢ despertar a curiosidade pela perspectiva geométrica e
desenvolver a visdo de um cilindro visto sob varios angulos.
Para auxiliar na confeccdo do cilindro “em pé€”, como sugestdo, podemos primeiro

desenhar duas elipses e, em seguida, agregar altura as regides elipticas, ligando-as.

Figura 48 - elipses para bases do desenho da perspectiva cilindrica
Fonte: Disponivel em:< http//www.brasilescola.com> Acesso em 15 nov. 2012.

ATIVIDADE 2: Representar um cilindro planificado

Comentarios: nessa atividade, é possivel observar, identificar, definir e comparar o
solido com a figura desmontada. O uso de régua e compasso deve ser indicado para essa
atividade a fim do produto final de cada aluno ser esteticamente atraente e demonstravel.

Evitar a exposi¢do de um cilindro planificado antes da realizacao dessa tarefa.

Figura 49 — Cilindro planificado

Fonte: Disponivel: <http//www.brasilescola.com>Acesso em 15 nov 2012.

ATIVIDADE 3: Representar através de desenhos, a secio de um cilindro obtida por um

plano paralelo as suas bases. Em seguida, representar outras secdes obtidas por planos

nio paralelos as bases.
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Comentarios: Nessa tarefa, os conceitos de paralelismo e perpendicularismo podem ser
explorados. Os alunos deverao perceber que, a medida que o plano seccionador for mudando
a inclinagdo, a forma da figura (secdo) vai se ovalizando, remetendo-se ao formato de elipses
(nos exercicios posteriores, a0 manusearmos tais conceitos com materiais manipulativos, os

alunos poderdo comparar suas figuras com o que realmente acontece na pratica).

Figura 50 - Secio do cilindro

Fonte: Disponivel em <http://www.somatematica.com.br/espacial>Acesso em 15 nov. 2012.

Figura 51 — Secdo do cilindro

N

Fonte: Disponivel em <http://www.somatematica.com.br/espacial >Acesso em 15 nov 2012.
ATIVIDADE 4: Representar através de desenhos, a secio de um cilindro obtida por um
plano perpendicular as suas bases. Em seguida, representar outras secdes obtidas por

planos nio perpendiculares as bases.
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Comentdrios: Nesta atividade continuamos trabalhando a habilidade visual, pois a partir
das inclinagdes que este plano toma, suas se¢des ganham formatos diferentes, ao ponto de

obtermos paralelogramos e, até mesmo, uma superficie conica.

Figura 52 - Sec¢io do cilindro

—

seciA0 meridisna
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Fonte: Disponivel em <http://www.somatematica.com.br/espacial>Acesso em 15 nov. 2012.

Figura 53 — Superficies Obtidas ao mudarmos a inclinacao.

Fonte: Disponivel: <http://studyinpeace.blogspot.com.br/2011/03/tipos-de-secoes-produzidas-num-

cilindro.html>Acesso em 15 nov. 2012.

ATIVIDADE 5: Confeccionar um cilindro com massa.
Comentarios: Pode-se utilizar como forma, uma lata vazia de 6leo de cozinha que, apos
preenchida com massa de modelar ou massa utilizada para fixacdo de vidros, obteremos um

perfeito cilindro. Se dispuser de uma forma cilindrica de um outro material como acrilico,
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pléstico etc, que seja de facil desmolde, também podera ser utilizada. Como dica, podemos
utilizar o proprio 6leo de cozinha ou vaselina para desmoldar o cilindro de massa de modelar.

Nesta etapa, exploraremos as medidas, utilizando régua e registrando os valores das medidas
do raio da base, altura do cilindro, comprimento da circunferéncia, e area do circulo. Este
cilindro sera, posteriormente, seccionado e inserido no prisma, ¢ em seguida compararemos

com os desenhos anteriormente representados.

Figura 54 — Cilindro confeccionado com massa

Fonte: Autor, 2013

ATIVIDADE 6: Calcular as medidas do lado de um quadrado que sera circunscrito a
uma circunferéncia.

Comentarios: A partir do raio e do comprimento da base do cilindro confeccionado com
massa de modelar, procuraremos inscrever essa circunferéncia nesse quadrado. Observe que
os conceitos, expressdes e calculos de lado e apdtema dos poligonos podem ser explorados

nessa atividade.
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Figura 55 — Quadrado circunscrito

D

Fonte: Disponivel em: < http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html/aula1593>Acesso em 15

nov 2012.

ATIVIDADE 7: Confeccionar um prisma com canudos plasticos

Comentarios: Obviamente, para aplicabilidade do trabalho, esse prisma terd um formato
quadrangular regular, cujas dimensdes da base estardo de acordo com as dimensdes calculadas
na atividade anterior (cabe ao professor determinar outro tipo de prisma, dependendo de seus
objetivos). O mesmo ocorrerd com a altura desse prisma que serd a mesma medida da altura
do cilindro confeccionado.
Notamos que o esqueleto montado apenas com canudos plasticos ndao trard a rigidez
necessaria para sustentacdo e manipulacdo do prisma, sendo entdo necessario o uso de outros
materiais. Para a montagem desse prisma, faremos uma espécie de costura com um barbante
(tipo linha de croché) e uma agulha que pode ser confeccionada com o proprio material do
canudo. Para uma rigidez satisfatoria, introduziremos palitos (do tipo que se usam em
churrasquinhos) por dentro dos canudos. Nesta atividade, deveremos ter o cuidado de, antes
de cortar os pedacos de canudo para confeccdo do prisma, termos explorado os conceitos
basicos de arestas, vértices e faces. Podemos usar como ferramenta, a relacdo de Euler para
solidos convexo: V+ F=A + 2 (onde V é o numero de vértices, F é o nlimero de facese A ¢
o numero de arestas). As diagonais podem também ser estudadas e dimensionadas, de acordo
com o uso do Teorema de Pitagoras. So6 entdo, a partir dessas observagdes, os alunos devem

cortar, na quantidade e medidas certas, os canudos plasticos.
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Figura 56 - Prisma quadrangular reto confeccionado de canudos

Fonte: Disponivel em: <http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula>Acesso em 02 de nov. 2012.

ATIVIDADE 8: O cilindro inscrito no prisma

Comentarios: Os alunos irdo constatar, que o prisma construido, a partir dos calculos
efetuados para quantidade e dimensdes dos canudos, condizem na pratica, com a proposta de
circunscrevé-lo ao cilindro de massa.
ATIVIDADE 9: Se¢des no cilindro confeccionado.

Comentarios: Neste momento, compararemos as figuras imaginadas e visualizadas nas
atividades 3 e 4 com as se¢Oes obtidas no material concreto.
Utilizando-se de dois ou mais cilindros de massa de modelar, poderemos efetuar secdes
paralelas e ndo-paralelas as base bem como se¢des perpendiculares e ndo perpendiculares as

bases.

ATIVIDADE 10: Obter uma aproximacio do nimero irracional 7t a partir das medidas
utilizadas na confeccio do cilindro de massa.

Comentarios: Nesta atividade, em posse das medidas do raio e do comprimento do
cilindro, obteremos o valor aproximado do numero irracional i, através da expressdo C =

2.m.r (onde C ¢é o comprimento da circunferéncia e r ¢ o raio da base do cilindro).

ATIVIDADE 11: Ciélculo das areas
Comentarios: Podemos agora, agregar as atividades os conceitos, expressdes e calculos

das areas da base, lateral e total do cilindro bem como as areas do prisma.
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Podem-se utilizar, para melhor visualizagdo, as figuras exigidas na atividade 2, onde
solicitamos a planificacdo do cilindro.
ATIVIDADE 12: Célculo de volumes

Comentarios: Depois de estudarmos e visualizarmos, sob diversos angulos, os solidos
em epigrafe, podemos calcular seus volumes, dispondo de suas expressoes.
Nessa etapa, o professor pode se estender, observando varios outros aspectos que envolvem

volumes, como por exemplo, a razdo entre os volumes do prisma e do cilindro inscrito.

3.3 Consideracdes sobre as atividades propostas

1) Antes da execu¢do das atividades, o professor pode fazer uma breve explanagdo sobre
desenho em perspectiva isométrica (que ¢ uma das mais simples de se assimilar).

Podemos sugerir, para auxiliar os alunos nos desenhos, a malha pontilhada, como forma de

orientacdo quanto as retas a serem tracadas e suas devidas inclinagoes:

Figura 57 — Modelo de malha pontilhada

Fonte: Disponivel em : <http://portaldoprofessor.mec.gov.br/storage/discovirtual/galerias/imagem> Acesso em

10 de agosto 2013.


http://portaldoprofessor.mec.gov.br/storage/discovirtual/galerias/imagem/0000000081/0000012496.jpg
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Vide exemplo:

Figura 58 — Exemplos da aplicacio da malha pontilhada no auxilio dos desenhos

Fonte: autor, 2013

2) A turma deve ser dividida em grupos, criando assim uma motivagdo com a disputa dos
pontos pré estabelecidos;
3) A escolha dos solidos a serem colocados na caixa pode ser escolha da equipe oponente.
Com isso cria-se um clima sadio de disputa entre os grupos;
4) Pode-se, também, enumerar os solidos e sortear a sequéncia entre 0s grupos;
5) Faz-se necessario o registro das atividades para que, ao término da conclusdo, os alunos
possam observar as etapas a que foram submetidos e avaliados;
6) Apos o planejamento, execucdo e padronizacdo das atividades, este trabalho poderd se
tornar um projeto na area de matematica naquela institui¢do de ensino com cronograma e
reserva no calendario escolar.

Esperamos que, conforme destacamos no inicio desse capitulo, o professor habilidoso
possa agregar varios outros itens matematicos as atividades, usar outros solidos e
contextualizar as aplicagdes da forma mais adequada, em conformidade com suas

expectativas e aspiracdes.
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4 A PROPOSTA DE AULA EFETIVAMENTE APLICADA

(experiéncia adquirida com a pratica)

Para dar consisténcia a nossa proposta de aula, escolhemos uma turma do 2° ano do
ensino médio, de uma escola na qual leciono a disciplina Matematica. Esta turma foi
escolhida pelo fato de que nas proximas unidades letivas esta prevista na matriz curricular o
topico Geometria Espacial.

No intuito de melhor aplicabilidade e otimizagdo da proposta em tela, resolvemos
desenvolver o trabalho em etapas, de forma gradual, a fim de ndo “tumultuar” os objetivos
pré-estabelecidos. Sendo assim, nessa primeira etapa do trabalho, resolvemos explorar a mais
importante das atividades, que consiste em desenvolver e expressar a habilidade visual 3-D,
representando no plano, soélidos tridimensionais, os quais os alunos ndo tiveram contato
anteriormente, nem visual tampouco fisico.

Pela experiéncia adquirida, torna-se inviavel a introducdo de formulas e calculos
analiticos nessa fase do trabalho, haja vista que a confecgdo, explanacdo e culminincia das

apresentacoes, somente nessa fase, demandam um tempo consideravel.

4.1 — A aplicacgio do trabalho em sala de aula

ATIVIDADE 1:
Explanacio e objetivos do trabalho

Em uma aula inicial, explicitamos os objetivos, pontua¢des e moldes do trabalho a ser
desenvolvido.

Nessa atividade, dividimos a turma em 8 grupos de 5 alunos. Essa divisdo ficou a
critério dos alunos, visto que sentimos a necessidade de ndo intervir na criagdo de cada
grupo. Cada aluno entende quais os companheiros com que t€ém maior afinidade, otimizagdo
de deslocamento e pré-disposicdo aos estudos.

ATIVIDADE 2:
Confecciao da “Caixa de Pandora”

Quando, na explanagdo dos trabalhos a serem realizados, foi colocada a existéncia de
uma caixa preta, na qual os solidos seriam introduzidos, logo apareceram “apelidos” diversos
para aquele artefato que, posteriormente, encarei como sendo salutar aos nossos trabalhos. A
tal caixa recebeu o codinome “Caixa de Pandora” em alusdo a uma caixa enigmatica presente

na mitologia grega. Pandora, segundo a mitologia grega, foi a primeira mulher criada por
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Zeus. A caixa dada a Pandora era na verdade um grande jarro que tinha os males do mundo.
Entdo Pandora, com sua curiosidade, abriu o frasco e todo seu conteudo foi liberado, exceto

um item. O item remanescente foi a esperanga.

Figura 59 — A “Caixa de Pandora”

Fonte: Autor, 2013.

ATIVIDADE 3:
Confeccao dos solidos

Fazia-se necessario que os alunos a serem submetidos aos testes, nunca tivessem tido
contato fisico nem visual com os s6lidos a serem inseridos na caixa.

Entretanto, ndo podiamos perder a oportunidade de realizar a confeccdo de tais solidos
com alunos. Teriamos perdido assim, um importante momento de manipulagdo com os
solidos na pratica. E para dirimir tal entrave, tomamos outra turma da escola (1° ano do
ensino médio) para que confeccionassem e mantivessem contato fisico com a manipulagdo e
estudo desses materiais.

Assim, acabamos envolvendo mais alunos do que haviamos previsto, dando-lhes

oportunidade de manusear sélidos que serdo alvo de matérias nos assuntos vindouros para o
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1° ano e mantivemos o 2° ano (turma na qual foi aplicado o trabalho) sem contato algum com

os artefatos.
Nada impede que, ao término das atividades, a turma submetida ao trabalho proposto

confeccione os solidos para a proxima turma a ser avaliada. Desta forma, estaremos também

dando oportunidade a esta turma de manipular os s6lidos a serem analisados e representados.

Figura 60 — Sélidos confeccionados por alunos

Fonte: Autor, 2013.
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Figura 61 — Sélidos confeccionados pelos alunos

Fonte: Autor, 2013

Figura 62 — Solidos confeccionados pelos alunos

Fonte: Autor. 2013
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Fonte: Autor, 2013

ATIVIDADE 4:
Contato do grupo com o sélido inserido na caixa

Apo6s a divisdo da turma em grupos, sem que o aluno tivesse contato com o so6lido
inserido na caixa, cada grupo, ordenadamente manipulava o solido e procurava interpretar o

formato dele mentalmente.

Figura 64 — Grupo de alunos manipulando o sélido

Fonte: Autor, 2013



Figura 65 — Grupo de alunos manipulando o sélido

Fonte: Autor, 2013

Figura 66 — Grupo de alunos manipulando o sélido
didg—

Fonte: Autor, 2013

65



Figura 67 — Grupo de alunos manipulando o sélido

Fonte: Autor, 2013

Figura 68 — Grupo de alunos manipulando o sélido

Fonte: Autor, 2013
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ATIVIDADE 5:
Trabalhando em equipe: discussao
Ap6s cada equipe manipular o s6lido da caixa, todos voltavam a seus respectivos
lugares e iniciavam uma salutar discussdo sobre o verdadeiro formato do s6lido manipulado.
Ficou evidenciada, nesta atividade, a importancia do trabalho em grupo, tendo em vista
o valor agregado que pode ser extraido das discussoes.
Ap6s definido o formato do referido solido, os alunos o representavam no papel, com

auxilio de uma malha pontilhada, tanto a perspectiva quanto a planificagdo do referido sélido.

Figura 69 — Auxilio da malha pontilhada

Fonte: Autor, 2013



68

Figura 70 — Auxilio da malha pontilhada

Fonte: Autor, 2013

Figura 71 — Debate entre os componentes do grupo

Fonte: Autor, 2013
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Figura 72 — Debate entre os componentes do grupo

Fonte: Autor, 2013

ATIVIDADE 6:
REPRESENTACAO DO SOLIDO NA LOUSA

Apobs um consenso quanto ao formato e representagdao no papel do sélido manipulado, o
grupo compartilhou a ideia com os demais alunos da turma, expondo na lousa, a perspectiva
bem como a planificacdo do poliedro. Projetamos na lousa uma malha pontilhada ampliada
para que todos pudessem observar os desenhos de maneira satisfatoria.

Ratificamos a necessidade, tanto do auxilio da malha pontilhada quanto de uma
explanagdo prévia de tipos de perspectivas, salientando que a perspectiva isométrica foi a

mais viavel na aplicag@o do trabalho, por ser a mais simplificada.
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Figura 73 — Alunos representando os solidos na lousa

Fonte: Autor, 2013.

Figura 74 — Alunos representando os sélidos na lousa

Fonte: Autor, 2013.



Figura 75 — Alunos representando os solidos na lousa

Fonte: Autor, 2013.

Figura 76 — Alunos representando os solidos na lousa

Fonte: Autor, 2013
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Figura 77 — Alunos representando os solidos na lousa

Fonte: Autor. 2013

4.2 - Resultados parciais

Dentre os resultados (parciais), podemos destacar alguns aspectos que sobressairam
quando da aplicagdo do projeto. Percebemos que, no geral, os alunos t€m percepcao
tridimensional, contudo, a falta de senso de proporcionalidade entre as arestas dos solidos
contribuiram para alguns desenhos defeituosos. A atragdo pelo desenho também foi
observada. Até mesmo a auséncia do desenho como disciplina ordinaria na matriz curricular
do ensino médio foi questionada.

Abaixo seguem algumas representagdes dos solidos em perspectivas e planificados.

Nas planificagdes, os alunos ndo encontraram muita dificuldade. Em algumas
representacdes, ficou constatada a perfeita visualizagdo do sélido, sendo que, em alguns
casos, os alunos recortavam a figura e tentavam montar para realmente constatar se aquela
planificacdo correspondia ao s6lido manipulado. Comparando ao sélido proposto temos
algumas planificagdes e perspectivas
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Figura 78 — Sdélido a ser representado e sua planificacio.
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Fonte: Autor, 2013.

Ja na representacdo dos solidos em perspectiva, constatamos além da habilidade no
desenho de alguns alunos a proporcionalidade das arestas quando liberavamos o sélido para
auxiliar o desenho na lousa. Foi observada at¢ mesmo a dispensa do auxilio da malha
pontilhada na execugdo de algumas perspectivas haja vista a habilidade de alunos com o
desenho geométrico.

Verificamos também que, em algumas desenhos, o critério de representar com linha
tracejada arestas que ndo estdo em primeiro plano de visualizacdo foi considerado.



Figura 79 - Sélido a ser representado e sua perspectiva.

Fonte: Autor, 2013
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Figura 80 - Solido a ser representado e sua perspectiva
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Figura 81 - Sélido a ser representado e sua perspectiva
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Figura 82 - Sélido a ser representado e sua perspectiva
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Figura 83 - Sélido a ser representado e sua perspectiva
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Figura 84 — Perspectiva de um cilindro seccionado (aluno dispensou o auxilio da malha
pontilhada

Fonte: Autor, 2013

Quando desafiados a executarem as tarefas propostas, os alunos buscam a maior
diversidade de estratégias possiveis. Por exemplo: manipular o sélido de forma a medir suas
arestas com palmos da mdo, imaginar os solidos a partir da composi¢do de cubos, numerar as
faces dos solidos para auxiliar a planificacao, etc.

Ou seja, quando os alunos criam estratégias para resolver um problema, estdo
adaptando esse problema num campo de conceitos no qual se pode encontrar a solugao.
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CONSIDERACOES FINAIS

Muitas evidéncias afirmam que a Geometria pode e ¢ encontrada nas coisas mais
comuns e rotineiras do nosso cotidiano, estrelando como atriz principal nas mais diversas
atividades e ocasides de nossas vidas.

O que fazemos, nds professores, em muitas ocasides, ¢ ofuscar o brilho dessa ciéncia
magnifica, impondo aos nossos alunos, calculos e formulas mentais que, quanto mais dificeis
forem de serem assimiladas, mais apreciadas por nds serdo. E para o alunado, qual a beleza e
motivagdo que se observa ao resolver calculos analiticos e abstratos, sem perceber suas
utilidades e aplicagdes na vida real?

Quando sugerimos e enfatizamos uma concepg¢ao concreta das figuras geométricas, ndo
estamos subjulgando a filosofia das abstragcdes. Pelo contrario, buscamos, através das
experiéncias concretas uma base solida para essas abstragdes.

No ensino basico, os alunos devem trabalhar com modelos solidos e com material
visual tatil com construcdo de modelos, esboco e montagem de partes bem como atividade
visual (Deno, 1995).

“Todo conceito novo deve ser iniciado a partir de experiéncia concreta e, s6 depois, dar
lugar a abstrac@o; dai retorna ao concreto e vice-versa”. (L. Bertalanffy).

Ao buscar alternativas para a solucdo dos problemas no ensino-aprendizagem, ndo basta
trocarem-se os instrumentos. Uma aula ndo se torna moderna simplesmente por ser realizada
com recursos do Data Show, nenhuma aula pode ser considerada tradicional apenas porque as
anotacOes estdo sendo feitas no quadro. O que a pesquisa revela é que no ensino de
Matematica podem-se utilizar as tecnologias para favorecer a investigacdo, para agucar
questionamentos, para tornar aulas mais dindmicas, para tornar os alunos mais construtores e
menos receptores de conhecimento. Mostra também que a posicdo dos professores nessas
aulas serd, prioritariamente, de mediadores entre o que se deseja ensinar e o que se deseja

aprender.

Para auxiliar o desenvolvimento do pensamento geométrico, ¢ necessario que se
proporcione um modo especial de raciocinio, ndo somente por meio de recursos tecnoldgicos
avancados, mas também por meio da manipulacdo de materiais concretos, materiais simples,

do cotidiano do aluno.
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Neste trabalho, fortalece-se a ideia de que o fazer ¢ mais significativo do que o ver ou o
ouvir, enfraquecendo-se a crenca de que a utilizacdo desses recursos deve somente ser
utilizada na aprendizagem inicial dos alunos.

O uso de materiais concretos e o desenvolvimento da habilidade visual proporciona
diversas possibilidades de descobertas que os alunos podem obter como recurso na
aprendizagem da Geometria, na pratica da investigacdo Matematica e na valorizagdo de suas
experiéncias dentro do processo ensino-aprendizagem.

E, se conseguirmos prestar um pequeno servigo ao ensino, facilitando a aprendizagem

das nog¢des praticas de Geometria, teremos obtido o que tanto almejavamos.
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