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RESUMO

Na presente dissertacdo apresentamos um breve histérico sobre a geometria apontando as
transformagdes ocorridas ao longo dos anos. Destacando ainda o que reza a Lei de Diretrizes
e Bases da Educagdo n° 9394/96, assim como os Parametros Curriculares Nacionais de
Matematica e o Plano Nacional da Educacdo sobre o ensino da geometria. Apresentamos
também algumas alternativas para o ensino da geometria tendo como fundamentacéo a Teoria
dos Van Hiele levando em consideracdo a altivez de cinco distintos graus de pensamentos no
que concerne ao desenvolvimento da concepcdo dos estudantes referentes a geometria. A
proposta para o ensino da geometria € por intermédio de oficinas realizadas em uma turma do
6° ano do Ensino Fundamental, tendo por base a Teoria dos Van Hiele, englobando ainda o
uso do material concreto e manipulavel e a utilizacdo do ambiente de geometria dindmica
Geogebra. A proposta agrega a Geometria Plana e a Geometria Espacial, por meio da
metodologia de ensino e aprendizagem utilizada nas oficinas que prioriza a observacdo dos
ambientes que os cercam, tendo como objetivo mostrar uma nova alternativa de ensino da
Geometria. Na apreciacdo e validacdo da implementacdo da proposta adotamos como
embasamento a Teoria dos Van Hiele, ainda buscamos subsidios nas pesquisas de outros
autores. A partir da apreciacdo dos resultados de atividades realizadas com base na teoria dos
Van Hiele, na turma do 6° ano “C” de uma escola, foi detectado que aproximadamente 57%
dos alunos atingiram o nivel I, 30 % o nivel 11, e 0s 13% restante atingiram o nivel I11.

Palavras-chave: Geometria. Teoria dos Van Hiele. Oficinas. Ensino e Aprendizagem.



ABSTRACT

In this thesis we present a brief history of geometry pointing out the changes that occurred
over the years. also emphasizing that reads the Law of Directives and Bases of Education No
9394/96, as well as the National Mathematics Curriculum Standards and the National
Education Plan on the teaching of geometry. We also present some alternatives to the teaching
of geometry having as basis the theory of Van Hiele taking into account the haughtiness of
five different degrees of thoughts regarding the development of the conception of the students
related to geometry. The proposal for the teaching of geometry is through workshops in a
class of 6th grade of elementary school, based on the Theory of Van Hiele, even
encompassing the use of concrete and welding materials and the use of dynamic geometry
environment Geogebra . The proposal adds the plane geometry and spatial geometry, through
the teaching and learning methodology used in the workshops that prioritizes the observation
of the environments around them, aiming to show a new alternative geometry teaching. In the
assessment and proposed the implementation of validation adopted as basis the theory of Van
Hiele, still seek subsidies in the research of other authors. From the assessment of the
activities of results performed on the theory of Van Hiele, in the class of 6th grade "C" of a
school, it was found that approximately 57% of pupils reached Level I, 30% Level Il, and 13
remaining% achieved level IlI.

Keywords: Geometry. Van Hiele theory. Workshops. Teaching and Learning.
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1  INTRODUCAO

Este trabalho é fruto de varias reflexdes realizadas no exercicio da minha profissdo
sobre o ensino da matematica, em especial da geometria, nas escolas publicas onde trabalho
ou ja trabalhei nas cidades do interior de Alagoas, Santana do Ipanema e Poco das
Trincheiras. Por vérias vezes me questionei o porqué dos alunos ndo aprenderem geometria
no ensino fundamental | (1° ao 5° ano) e chegarem ao 6° ano, sem conhecimentos basicos do
Bloco Espaco e Forma, falha essa que acarreta em grandes problemas no decorrer da vida
escolar e social do aluno.

Os dados estatisticos da situacdo dos estudantes brasileiros s6 confirmam o quanto o
ensino de matemdtica esta sendo ineficiente. No Pisa 2012 (Programa Internacional de
Avaliacdo de Estudantes, realizado em 2012) o Brasil apresentou desempenho muito baixo em
matematica, ficando em 58° lugar dentre os 65 paises analisados e, dentre os estados
brasileiros, Alagoas apresentou um dos piores resultados, 62,4 % dos estudantes de 15 anos
que fizeram o exame ficaram abaixo do nivel I, numa escala de 1 a VI.

Segundo estudos feitos pelo Todos Pela Educacgdo, 9,3% dos alunos do ensino médio
apresentam o conhecimento esperado em matematica, esse estudo é feito com base no
desempenho dos alunos nas avaliagdes da Prova Brasil e do Sistema Nacional de Avaliacdo
da Educacéo Basica (Saeb) de 2013, desempenho esse que desde 2009 vem decrescendo. Para
Alagoas o resultado é ainda pior, apenas 3,8% dos estudantes do ensino médio sabem o
esperado em matematica.

Mudar essa realidade ndo e tarefa facil, a primeira barreira que encontramos é
convencer 0s colegas professores a buscarem novas alternativas de ensino, e que precisamos
pesquisar e estudar mais para estarmos preparados para cumprir nossa missao de mediadores
do conhecimento, visto que para isso o professor precisa de dedicacdo e tempo, mas com a
realidade brasileira de desvalorizacdo da classe (tanto social quanto financeira), grande
maioria dos professores assume uma jornada dupla ou até tripla de trabalho para atender suas
necessidades basicas. Outro obstaculo encontrado € o numero minimo de incentivos
financeiros destinados a cursos de formacdo continuada para professores, especificos na area
da matematica, em especial nas regibes mais pobres do pais.

A geometria é considerada importante por pesquisadores e curriculistas porque, por
meio dela, a crianca desenvolve um tipo especial de pensamento que lhe permite

compreender, descrever e representar de forma organizada, 0 mundo em que vive, além de ser
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um campo fértil para se trabalhar com situa¢es-problemas (PIRES, CURI, CAMPOS, 2000,
p.15).

Nos ultimos anos muitos estudiosos e pesquisadores vém tentando mudar o ensino da
geometria, propondo uma abordagem construtivista, com uso de materiais manipulaveis e
softwares geométricos, com a finalidade de proporcionar um estudo dindamico onde os
discentes sdo agentes ativos da propria aprendizagem.

Mas para o professor que ndo vivenciou esta nova tendéncia do ensino da geometria na
sua vida escolar, isso € um grande desafio, que demanda tempo e disposicdo, encontrar
referéncias bibliograficas que os ensine na pratica como deve ser sua abordagem em sala de
aula ndo é facil. Existem poucos livros com esse tipo de abordagem, o que mais encontramos
sdo artigos de pesquisadores, com pouca experiéncia no assunto, descrevendo e sugerindo
atividades realizadas que foram bem sucedidas.

O objetivo deste trabalho € apresentar estratégias didaticas, por meio de oficinas
pedagdgicas, que tornem o ensino da geometria mais atraente e acessivel, com uso de material
concreto e manipulavel e do software educacional livre Geogebra. Com atividades planejadas
e elaboradas segundo a teoria dos Van Hiele, do desenvolvimento geométrico que privilegia o
uso de materiais concretos e manipulaveis para obter uma aprendizagem significativa através
da ludicidade, para que professores interessados possam se apropriar deste trabalho e fazer
uso das ideias apresentadas para melhorar o ensino da geometria.

A oficina foi realizada em uma escola municipal da cidade de Poco das Trincheiras,
com uma turma do 6° ano do Ensino Fundamental. A escolha da turma se deu pelo fato de
constatar que os alunos chegaram ao Ensino Fundamental 11 (6° ao 9° ano) praticamente sem
conhecimento em geometria. Ao conversar com outros professores da area da regido, eles
afirmaram que essa realidade infelizmente ndo era apenas dessa turma, mas sim das turmas
em que eles lecionavam também.

Provavelmente esses alunos ndo tiveram a oportunidade de estudar a geometria como
deveria, ou até mesmo nem estudaram, era notoria a falta de conhecimento deles, muitos ndo
reconheciam nem as formas mais simples da geometria plana como um quadrado, retangulo,

triangulos e circulos, muito menos as formas espaciais.
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2 HISTORICO DO ENSINO DA GEOMETRIA

Estudiosos indicam que o0s conhecimentos primarios geométricos tenham sido
construidos de maneira empirica partindo da necessidade do individuo em dominar
determinados processos para ampliar a agricultura (CARDOSO, 2012).

Para alguns historiadores o inicio da geometria se deu no Egito, quando surgiu a
necessidade da demarcacdo das terras agricolas ap6s as enchentes do rio Nilo, mais tarde
ainda no Egito o famoso Thales de Mileto a pedido do imperador, dar uma demonstracéo de
como calcular a altura de uma pirdmide do Egito através do comprimento da sombra no
instante que a sombra de um bast&o era igual a sua altura.

Nesse contexto Pavanello (1989, apud Cardoso, 2012, p. 5) enfatiza que o progresso da
geometria se incide:

No periodo Neolitico da agricultura e da tecelagem principalmente comegam
a propiciar ao homem uma compreensdo mais acentuada das relagdes entre
forma e nimero, deixando evidente a relacdo entre geometria e aritmética,
desenvolvendo ainda as nogcbes de simetria. A pratica em massa da
agricultura e da economia vai proporcionando uma gradual evolucdo da
matematica e da geometria, pela necessidade de desenvolver técnicas e
resolver problemas que se apresentavam nesse periodo (PAVANELLO,
1989, apud CARDOSO, 2012, p. 5).

Cardoso (2012) enfatiza ainda que o0s antigos gregos ja revelavam ter ciéncia da
geometria descritiva de Tales de Mileto que foi o pioneiro da geometria dedutiva, em sua
ampla relevancia, sobretudo pela ocorréncia do mesmo ter chegado a essas informacdes por

intermédio de determinado tipo de raciocinio légico.
Para Cecilia Parra (1996, p. 23):

O momento culminante no desenvolvimento da geometria como ramo da
matematica se produz quando Euclides escreve OS Elementos (século 11
a.C.), sintetizando, o saber, geométrico de sua época. Nesta obra, se parte de
um numero reduzido de axiomas, postulados e definicdes para construir, por
via de deducdo, o conjunto das proposi¢cOes geométricas vigentes, as que
aparecem como consequéncias necessarias das afirmacdes primitivas (grifo
do autor).

Por conseguinte, o pensamento geométrico foi se ampliando até chegar as geometrias
denominadas ndo euclidianas. Assim os conhecimentos geométricos estiveram ao lado da
matematica, fornecendo ainda subsidios para o progresso ndo s6 da matematica como tambem
das demais ciéncias e da tecnologia.

Contudo ao analisar o ensino da geometria no ambito escolar, percebe-se que ele €

desenvolvido de modo rigorosamente classico, deixando de lado o ensino que tem como
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finalidade a ampliagdo da aprendizagem expressiva terminando por induzir o aluno ao
desprendimento em aprender esse ambito matematico em detrimento de sua relevancia
(PAVANELLO, 1989).

Sabe-se que 0s conhecimentos a respeito da geometria sdo imprescindiveis para o
individuo tanto no que concerne a sua vivéncia no dia a dia quanto pela perspectiva
instrumental desses conhecimentos na construcdo do pensamento ldgico e ampliagdo das
competéncias dedutivas. Nessa perspectiva, as palavras enunciadas por Kant “a geometria ¢
uma ciéncia de todas as espécies possiveis de espagos” se elucidam.

Nessa perspectiva Lorenzato (1995, p. 5) ressalta que:

Na verdade, para justificar a necessidade de se ter a Geometria na escola,
bastaria o argumento de que sem estudar Geometria as pessoas nao
desenvolvem o pensar geométrico ou o raciocinio visual e, sem essa
habilidade, elas dificilmente conseguirdo resolver as situacdes de vida que
forem geometrizadas; também ndo poderdo se utilizar da Geometria como
fator altamente facilitador para a compreensdo e resolucdo de questBes de
outras areas de conhecimento humano. Sem conhecer a Geometria a leitura
interpretativa do mundo torna-se incompleta, a comunicagéo das ideias fica
reduzida e a visdo da matematica torna-se distorcida.

Apesar de tdo elevada importancia para humanidade ela ndo tem tido a devida
importancia na vida escolar dos estudantes, existe uma grande preocupacdo de estudiosos e
educadores da area de matematica com o ensino da geometria no pais, em especial nas escolas
publicas, onde se concentra a grande maioria dos estudantes brasileiros e os indices de
aprendizagem sdo mais baixos, segundo o IDEB (indice de Desenvolvimento da Educacio
Basica).

Estudos comprovam que esse ramo da matematica foi excluido pelos professores da
educacdo basica durante décadas, profissionais da area buscam encontrar os fatores que
provocaram essa exclusdo ao mesmo tempo em que se procura resgatar e sistematizar esse
ensino, de acordo com as necessidades dos discentes.

Um dos fatores apontados por estudiosos como Pavanello (1989) e Lorenzatto (1995)
foi a falta de preparacdo e de conhecimento geométrico dos docentes para acompanhar as
mudancas no ensino provocadas pela reestruturacédo e inser¢cdo do Movimento da Matematica
Moderna no Brasil.

Lorenzatto (1995, p. 10) ainda afirma que:

O movimento da Matematica Moderna também tem sua parcela de
contribui¢do no atual caos do ensino da Geometria: antes de sua chegada ao
Brasil, nosso ensino geométrico era marcantemente l6gico-dedutivo, com
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demonstragdes, e nossos alunos o detestavam. A proposta da Matematica
Moderna de algebrizar a Geometria ndo vingou no Brasil, mas conseguiu
eliminar o modelo anterior, criando assim uma lacuna nas nossas praticas
pedagdgicas, que perdura até hoje.

A Matematica Moderna, inserida na educacdo brasileira a partir da década de 1960,
tinha por objetivo unificar o ensino de matematica, que até entdo era subdividido em
aritmética, geometria, trigonometria e algebra. Esses ramos da matematica seriam ensinados
de maneira integrada, com a introducdo de teoria dos conjuntos, das estruturas algébricas e
das relagdes.

Nessa abordagem a geometria euclidiana seria substituida pela geometria das
transformacdes, mas essa abordagem ndo conseguiu estabelecer-se na préatica pedagogica o
que gerou uma rendincia ao ensino da geometria. Para Lorenzatto (1989) a partir disso criou-se
um circulo vicioso: a geracdo que ndo estudou geometria ndo sabe como ensina-la.

Outro fator que também contribuiu para o abandono do ensino da geometria foi a
promulgacéo da Lei de Diretrizes e Bases de 1971 - Lei n® 5692/71, lei essa que permitia que
0s estabelecimentos de ensino pudessem escolher os programas das diferentes disciplinas,
oportunizando a escolha aos professores de matematica, isso resultou em consequéncias
desastrosas para 0 ensino uma vez que muitos professores despreparados, do antigo 1° grau,
optaram por ndo ensinar a geometria. Os poucos que ensinavam pareciam se aproveitar do
fato dos autores de livros didaticos da época abordar os contetdos de geometria na parte final
dos livros e deixavam para abordar esses conteudos nos Gltimos dias do ano letivo (nessa
época 0 ano letivo tinha no minimo 180 dias) de maneira superficial, sem a atencdo e
dedicacgéo necessaria.

Assim os alunos so estudavam geometria no 2° grau, quando estudavam, apresentando
sérios problemas de aprendizagem, pois ndo tinham aprendido as no¢oes basicas de geometria
na disciplina de matematica e para piorar a disciplina Constru¢cbes Geométricas havia sido
substituida por Educacédo Atrtistica.

Depois de anos de estudos e tentativas podemos dizer que o ensino da geometria vem
melhorando ao longo dos anos, apesar de manter um ritmo bastante lento. Novas
metodologias vém surgindo, os autores dos livros didaticos ja tentam abordar a geometria de
forma contextualizada e associada aos outros campos da matematica, incentivando em alguns
casos a exploracdo de material concreto, uso de softwares educacionais entre outros.

Atualmente encontramos em desenvolvimento no Brasil algumas tendéncias didatico-

pedagdgicas para o0 ensino da geometria assim como da Geometria Experimental. Nessa
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Geometria se menciona as constituicdes geométricas e modos de interpretacdo do mundo,
intercedidas pelo experimento, em meio & determinadas propriedades estdo as atividades de
experiéncias através de manipulacdes de elementos solidos e a resolucao de problemas.

Ao observar os ambientes, percebe-se que a Geometria esta em toda parte, no entanto é
necessario conseguir vé-la, mesmo ndo desejando. Nesse contexto Lorenzatto (1995, p. 5)
afirma que:

Lidamos em nosso cotidiano com as ideias de paralelismo,
perpendicularissimo, congruéncia, semelhanca, proporcionalidade, medicdo
(comprimento, area, volume), simetria: seja pelo visual (formas), seja pelo
uso no lazer, na profissdo, na comunicacdo oral, cotidianamente estamos
envolvidos com a Geometria.

Estudos psicolégicos corroboram que a aprendizagem da geometria é imprescindivel ao
desenvolvimento do aluno, uma vez que diversas circunstancias escolares demandam
discernimento espacial, tanto em matematica quanto nas demais areas.

Ao analisarmos os fatores que levaram ao abandono da geometria, em especial as
classes menos favorecidas, composta por estudantes da rede publica, constatamos que o
problema do ensino da geometria é de ordem social, alunos que ndo estudaram geometria
tornaram-se professores com pouco ou sem conhecimento para formar novas geragoes.

Devemos acabar com esse circulo vicioso, denominado por Lorenzatto (1995),
precisamos instigar nossos atuais professores a buscarem conhecimentos geométricos e novas
metodologias de ensino. Necessitamos também de mais formacdo continuada para os atuais
professores, voltadas para conteudos da Geometria, formacdo didatica e praticas de ensino, e
que as universidades tentem sanar essas dificuldades nos futuros professores que la estédo, para
gue comecemos a ter cidaddos cada vez mais preparados para enfrentar os desafios da vida

cotidiana.
2.1  Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional — LDB

A Lei de Diretrizes e Bases n° 9.394/96 que constitui as diretrizes e bases da educacao
nacional prové relevantes direcdes. A LDB em seu artigo 13 apresenta algumas fungdes dos
docentes, uma delas é zelar pela aprendizagem dos alunos.

Assim sendo, Brasil (1998, p. 36) assegura que:

Para desempenhar seu papel de mediador entre o conhecimento matematico

e 0 aluno, o professor precisa ter um s6lido conhecimento dos conceitos e
procedimentos dessa &rea e uma concepgdo de Matemética como ciéncia que
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ndo trata de verdades infaliveis e imutaveis, mas como ciéncia dindmica,
sempre aberta a incorporacdo de novos conhecimentos.

Mediante essa citacdo, pode-se enfatizar que é imprescindivel que o docente tenha
conhecimento de metodologias diversificadas para o ensino da matematica, ndo apenas para
d& embasamento ao trabalho em sala de aula, todavia para seu planejamento, e principalmente
pensando na aprendizagem dos alunos.

A LDB em seu artigo 26, inciso 1 reza que:

Os curriculos do Ensino Fundamental e Médio deve abranger
obrigatoriamente, o estudo da Lingua Portuguesa, da Matematica, do
Conhecimento do Mundo Fisico e Natural e da realidade Social e Politica,
especialmente no Brasil.

A obrigatoriedade do ensino da matematica esti estabelecida em lei, cabe aos
professores e instituicbes de ensino zelar pelo seu cumprimento mantendo a qualidade de
ensino para todos, seja na escola publica ou privada, negligenciar o ensino é crime, portanto
cabe ao professor e instituicGes de ensino buscar meios e estratégias para melhoria do ensino
da matematica, em especial da geometria que historicamente vem sendo abandonada.

Ainda na LDB, artigo 13, temos as obrigac6es dos docentes:
| - participar da elaboracéo da proposta pedagdgica do estabelecimento de ensino;

Il - elaborar e cumprir plano de trabalho, segundo a proposta pedagdgica do estabelecimento
de ensino;

I11 - zelar pela aprendizagem dos alunos;

IV - estabelecer estratégias de recuperacdo para os alunos de menor rendimento;

V - ministrar os dias letivos e horas-aula estabelecidos, além de participar integralmente dos
periodos dedicados ao planejamento, a avaliacdo e ao desenvolvimento profissional,

VI - colaborar com as atividades de articulacdo da escola com as familias e a comunidade
(BRASIL, 1996).

Estas incumbéncias determinadas por lei aos professores deixam ainda mais clara a
sua importancia do ensino-aprendizagem dos discentes, somos um elemento fundamental na
educacdo brasileira, precisamos proporcionar aos nossos discentes um ensino que lhes
possibilite adquirir as habilidades de compreender, descrever e representar de maneira

organizada o mundo em que habitam adquirindo habilidades através do ensino da geometria.
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2.2 Parametros Curriculares Nacionais — PCN’s

De acordo com os PCN’s a Matemaética é imprescindivel para a vida em coletividade,
ela tem um lugar na vida. Assim sendo, a Matematica est4 vinculada a medidas e nimeros, e
0S mesmos estdo intensamente atrelados ao estudo e constituicdo de esculturas, pinturas e
obras de arte. E 0s assuntos geométricos transportam o aluno a resolucao de situacdes do seu
dia a dia.

As criangas provenientes de um ambiente estimulante podem estabelecer
relacGes entre o0s sujeitos e entre 0s objetos que os rodeiam e expressam tais
relagdes dizendo: em cima de, sobre e outras. Isto tem a ver por um lado,
com seu dominio do espaco, mas também com suas competéncias
linguisticas. (DUHALDE e CUBERES, 1998, p. 69).

Os PCN’s (2000) evidenciam que as elementares noc¢des espaciais do individuo se dao
por meio dos sentidos e dos movimentos. Contudo, os conhecimentos geométricos nao
competem ao ambito perceptivo, todavia seu ponto de partida seria a compreensao do espaco
rumo a composicdo de um pensamento geométrico. Esse documento assinala que a primeira
questdo de alusdo da crianga na compreensdao do espaco, na estimativa das medidas, das

grandezas e na concepc¢ao/visualizacdo das formas é o corpo da crianca.

Estudos sobre a construcdo do espaco pela crianga destacam que a
estruturacao se inicia, desde muito cedo, pela constituicdo de um sistema de
coordenadas relativo ao seu proprio corpo. E a fase chamada egocéntrica, no
sentido de que, para se orientar, a crianca € incapaz de considerar qualquer
outro elemento, que ndo o seu proprio corpo, como ponto de referéncia. Aos
poucos ela toma consciéncia de que os diferentes aspectos sob os quais 0s
objetos se apresentam para ela sdo perfis de uma mesma coisa, ou seja, ela
gradualmente toma consciéncia dos movimentos de seu proprio corpo, de
seu deslocamento (BRASIL, 2000, p. 125 e 126).

Os PCN’s ainda destacam a importancia da geometria como fator estimulante no estudo
de outros ramos da matematica, além deixar claro seu vasto campo de exploracdo e
habilidades adquiridas através de seu estudo, deixando mais ébvio a necessidade de um novo

olhar para esse ramo da matematica.

A geometria € um campo fértil para se trabalhar com situagdes-problema e é
um tema pelo o qual os alunos costumam se interessar naturalmente. O
trabalho com nogdes geométricas contribui para a aprendizagem de nimeros
e medidas, pois estimula a crianga a observar, perceber semelhangas e
diferencas, identificar regularidades e vice-versa (BRASIL, 2000, p. 127).
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2.3 Plano Nacional da Educagéo — PNE

O novo plano nacional de educagdo, estabelecido no Projeto de Lei n® 8530/10 por
intermédio do poder Executivo para valer de 2011 a 2020, expdem dez diretrizes praticas e
vinte metas, seguidas das suas estratégias caracteristicas para sua consolidagéo.

O referido projeto afere em alento de lei as avaliacdes do indice de Desenvolvimento da
Educacdo Bésica — IDEB e a confrontagdo com os resultados do IDEB com a média dos
resultados em matematica, leitura e ciéncias conseguidas nas provas do Programa
Internacional de Avaliacdo de Alunos — PISA “que sdo aplicadas a cada trés anos aos alunos
de 15 anos participantes da organizacdo para a cooperacdo e desenvolvimento econbmico
(OCDE) ¢ paises convidados, como o Brasil” (LUZ, 2014, p. 23).

A meta 7 que se pode destacar neste plano faz referéncia a evolucdo dos indices do
IDEB até 2021, tendo como estratégias:

Selecionar, certificar e divulgar tecnologias educacionais para 0 ensino
fundamental e médio, asseguradas a diversidade de métodos e propostas
pedagdgicas, bem como o acompanhamento dos resultados nos sistemas de

ensino em que forem aplicadas. (BRASIL, 2011. p. 32)
Essas avaliacbes servem como subsidios para a preparacdo de uma proposta
pedagdgica para as aulas de matematica, mais exatamente geometria. Essas avaliacGes
exteriores em que as instituicdes escolares sdo submetidas, entre elas o PISA, sucessivamente

expdem 24 questdes de matematica, na maioria delas de geometria.
2.4  Alternativas Eficazes para o Ensino da Geometria
2.4.1 A Teoria dos Van Hiele

A teoria dos Van Hiele apresentou sua procedéncia nas respectivas teses de doutorado
de Dina Van Hiele-Geldof e de seu esposo, Pierre Van Hiele, na Universidade de Utrecht, na
Holanda no ano de 1957 (VILLIERS, 2010).

Lorenzato (1995, p. 11) afirma que:

Por questdo de justica, deve ser aqui citada & contribuicdo do casal van
Hiele. Sob a orientagdo do eminente educador mateméatico Hans Freudenthal,
0s van Hiele pesquisaram o ensino da Geometria com alunos de 12 e 13
anos; eles colocaram énfase na manipulacdo de figuras, acreditando que o
procedimento didatico adequado podia melhorar a aprendizagem do aluno e
gue esta ndo se dava quando o nivel de ensino era superior ao nivel de
pensamento do aluno.
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Ao mesmo tempo em que a tese de Pierre buscava, especialmente, elucidar o motivo
pelo qual os alunos apresentavam dificuldades ao aprender geometria, sendo a mesma num
enfoque explicativo e descritivo, a tese de Dina Van Hiele-Geldof tratava a respeito de um
experimento educacional e, tendo uma abordagem mais prescriptiva com correspondéncia a
classificagdo do assunto de geometria e atividades de aprendizado dos alunos.

Deste modo a particularidade fundamental da teoria é a altivez de cinco distintos graus
de pensamentos no que concerne ao desenvolvimento da concep¢do dos alunos referentes a
geometria.

Usiskin (1982, apud de DE VILLIERS, 2010) cita quatro caracteristicas imprescindiveis

da teoria sendo sintetizadas do seguinte modo:

« ordem fixa: A ordem na qual os alunos progridem por meio dos niveis de
pensamento ndo varia. Em outras palavras, um aluno ndo pode estar no nivel
n sem ter passado pelo nivel n-1.

« adjacéncia: Em cada nivel de pensamento que era intrinseco no nivel
anterior se torna extrinseco no nivel atual.

« distincdo: Cada nivel possui seus préprios simbolos linguisticos e sua
prépria rede de relacionamentos que conecta tais simbolos.

* separacdo: Duas pessoas com raciocinio em niveis diferentes ndo podem
entender uma a outra.

Os Van Hiele conferiram o motivo principal da lacuna do curriculo de geometria
tradicional a ocorréncia de que o curriculo era exposto em um grau mais elevado do que o dos
alunos, isto é, eles ndo conseguiam compreender o docente e 0 docente ndao conseguia
perceber o porqué os alunos ndo aprendiam. Mesmo que a teoria de Van Hiele perpetre
diferenciagdo em meio aos cinco distintos graus de pensamento, neste momento vamos nos
concentrar somente nos quatro primeiros graus, uma vez que eles sdo 0s mais proeminentes
para a geometria.

As caracteristicas globais de cada grau podem ser citadas do seguinte modo:

Nivel 1: reconhecimento

Os alunos reconhecem as figuras visualmente por sua aparéncia
global. Reconhecem triangulos, quadrados, paralelogramos, entre
outros, por sua forma, mas ndo identificam as propriedades de tais
figuras explicitamente.

Nivel 2: anélise

Os alunos comecam a analisar as propriedades das figuras e aprendem
a terminologia técnica adequada para descrevé-las, mas néo
correlacionam figuras ou propriedades das mesmas.

Nivel 3: ordenacéo
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Os alunos realizam a ordenag&o l6gica das propriedades de figuras por
meio de curtas sequéncias de deducdo e compreendem as correlagdes
entre as figuras (por exemplo, inclusdes de classe).
Nivel 4: dedugéo
Os alunos comegam a desenvolver sequéncias mais longas de
enunciados e a entender a significancia da deducgéo, o papel dos
axiomas, teoremas e provas (VILLIERS, 2010, p. 401).
De acordo com Lorenzato (1995, p. 11) “no Brasil muito do nosso ensino de Geometria
fica no nivel inicial, onde os alunos julgam que o quadrado ndo é retangulo s6 porque

possuem aparéncias diferentes”.
2.4.2 Uso do material concreto e manipulavel

Por intermédio da utilizagio do material concreto e manipulavel no estudo da
Geometria, que vai alem de tornar as aulas de matematica mais atraentes e agradaveis,
procura-se ainda a melhor compreensdo do contetdo abordado por parte dos alunos, com a
finalidade de aperfeicoar a vinculacdo de ensino e aprendizagem.

Silva e Martins (2000) por partilharem desse ponto de vista alegando que:

[...] os materiais manipulaveis sdo fundamentais se pensarmos em ajudar a
crianca na passagem do concreto para o abstrato, na medida em que eles
apelam a varios sentidos e sdo usados pelas criangcas como uma espécie de
suporte fisico numa situacdo de aprendizagem. Assim sendo, parece
relevante equipar as aulas de Matematica com todo um conjunto de materiais
manipulaveis (cubos, geoplanos, tangrans, réguas, papel ponteado, abaco, e
tantos outros) feitos pelo professor, pelo aluno ou produzidos
comercialmente, em adequacdo com os problemas a resolver, as ideias a
explorar ou estruturados de acordo com determinado conceito matematico
(SILVA e MARTINS, 2000, p. 4).

Ja Kaleff (2003, p.16), nesse contexto evidencia a relevancia da visualizacdo e
manipulagdo na conjuntura da geometria: “ao visualizar objetos geométricos, o individuo
passa a ter controle sobre o conjunto das operacdes basicas mentais exigidas no trato da

geometria”.
2.4.3 Uso do software educacional livre Geogebra

Geogebra é um software de matemaética eficaz para usar em espaco de sala de aula, que
agrupa geometria, algebra e calculo. Auferiu diversos prémios internacionais compreendendo

a recompensa de software educativo Alemao e Europeu (FERREIRA, 2010).
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O referido software foi concebido e designado por Markus Hohenwarterodar na
universidade de Salzburg (FERREIRA, 2010).

Por se tratar de um sistema eficaz de geometria permite ao construtor que escolher por
utiliza-lo, fazendo constitui¢des “com pontos, vetores, segmentos, retas, se¢oes conicas bem
como funcgdes e muda-los dinamicamente depois, e ainda equacdes e coordenadas podem ser
inseridas diretamente”. (FERREIRA, 2010, p. 2).

Desta forma, o Geogebra tem a capacidade de versar das variaveis para nimeros,
vetores e pontos, permite entender derivadas e integrais de funces e apresenta geréncias
COMO raizes ou extremos.

Tém dois pontos de vista que s@o propriedades do Geogebra: uma inser¢do na janela

algébrica produz a um componente na janela geométrica e vice-versa.

2.5 A Utilizacédo de Oficinas Pedagobgicas

O estudo da Matematica ao longo dos anos foi visto como algo dificil de entender e
assim usava-se muito a memorizagdo, a qual era presente constantemente na concepcao
tradicional.

D’ Ambrosio (1991, p.1) garante que “[...] ha algo errado com a matematica que
estamos ensinando. O conteddo que tentamos passar adiante através dos sistemas escolares €

obsoleto, desinteressante e inutil”.

As palavras deste autor evidenciam a necessidade de se abandonar o
tradicionalismo, isto €, a visdo da matematica como disciplina que desperta
ansiedade e medo em criancas, jovens e adultos, além de apresentar o maior
indice de reprovacdo nas escolas. Evidencia, também, a urgéncia de uma
reflexdo acerca de novas estratégias pedagogicas que contribuam para a
facilitacdo do processo de ensino aprendizagem dessa disciplina, ao mesmo
tempo em que estimule nos alunos o pensamento independente, o que lhes
permitird a utilizacdo de recursos e instrumentos Uteis no seu cotidiano
(JACOMINI, 2008, p. 12).

Diversos recursos e metodologias estdo sendo criados e utilizados para proporcionar aos
educadores novos caminhos para que eles possam conduzir os principios da Matematica de
maneira mais prazerosa e significativa, além de motivar o estudante, no que se refere ao
interesse por seu desenvolvimento, aprendizagem e contentamento pessoal, de maneira
atraente e dindmica.

O processo de adaptacdo ao novo método de ensino e aprendizagem é
delicado, por ser uma ciéncia exata e 0 seu resultado ndo pode ser
diversificado por conta da metodologia. A flexibilidade dos professores para
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adesdo as novas formas de transmitir conhecimentos para os alunos, talvez
seja a etapa mais dificil do processo como um todo, por consequéncia da
didatica que eles conheciam quando alunos, na época em que era tradicional
o professor transmitir o assunto de forma mecénica e, o aluno tinha
obrigacdo de aprender a ligdo sem nenhum incentivo para ser um aluno
participativo (SILVA et al, 2013, p.30).

Para mudar o paradigma tradicional, tem-se buscado nos dias atuais novas
metodologias e recursos para que 0 ensino da matematica ndo seja mecanizado. Bem como
Valente (1999, apud OLIVEIRA e SILVA, p. 7), “acredita que a postura do professor como
orientador seja ainda mais relevante e que, a partir da transformacéo desse papel do professor,

¢ que ocorrera a mudanca de paradigmas”.

A Matematica, como todos nés sabemos, € uma das disciplinas que mais
gera discussdes e debates sobre os seus métodos especificos de ensino. Outro
fato que também nos é comum, é o enraizamento das concepgdes
tradicionais de ensino na maioria das escolas, onde se privilegia a
memorizacdo de conceitos matematicos, deixando de lado a capacidade do
aluno de raciocinar logicamente e construir seus proprios conceitos
(ALBUQUERQUIE, 2009, p.16).

Atualmente as oficinas pedagdgicas tém sido cerne de pesquisas e estudos em varios
aspectos, através de pesquisadores, educadores e psicologos, pois a sua utilizagdo enquanto
recurso didatico beneficia a aprendizagem na medida em que incidem trocas de
conhecimentos entre os discentes e o educador.

A oficina pedagdgica no ensino da matematica deve ser colocada em pratica em
diversas situacdes, pois instiga o empenho, a curiosidade, o espirito de investigacdo e o
desenvolvimento da capacidade para construir conhecimentos matematicos.

Mediante esse contexto o educador pode utiliza-la para dar inicio a um conteddo novo,
para aprimorar um conteddo em andamento ou para conclui-lo. Desta forma, percebe-se que
ndo tem importancia o periodo em que é usado, mas de que maneira a metodologia é colocada
em pratica, aplicada e conduzida.

Um grande desafio que a escola tem enfrentado é o ensino da matematica.
Professores, pais e alunos deparam durante todo o ano letivo com situagdes
as vezes dificeis de resolver. E geral o conceito de que a matematica é dificil
e gue somente os inteligentes conseguem assimila-la. Atualmente os
estudiosos, psicopedagogos e educadores tém se preocupado com VAarios
problemas na aprendizagem dos alunos e um deles se relaciona ao déficit na
aprendizagem da matematica (ABREU, 2014, p.1).

Sabe-se que nas aulas de geometria muitas vezes os docentes se deparam com discentes

gue manifestam dificuldades e problemas em aprender os conhecimentos matematicos.
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3 GEOMETRIA PLANA E GEOMETRIA ESPACIAL

Este capitulo é destinado aos professores da educacdo béasica que desejam aprimorar
seus conhecimentos a respeito de alguns topicos de geometria plana e geometria espacial,

esses topicos servirdo de embasamento tedrico para o desenvolvimento da oficina que segue.

As obras que embasaram os resultados apresentados neste capitulo foram Lima (2013),
Lima et al (2006) e Paiva (2010).

3.1  Nogoes de Geometria Plana
Qualquer conjunto ndo vazio de pontos é chamado de figura geométrica.

Uma figura geometrica é plana quando todos os seus pontos estdo contidos no mesmo

plano, ou seja, sdo coplanares, as figuras planas podem ser:

= Unidimensionais: apresentam apenas uma dimensao (comprimento).

= Bidimensionais: apresentam duas dimensdes (comprimento e largura/altura).

As figuras ndo planas recebem o nome de reversas, elas so tridimensionais, ou seja,

apresentam trés dimensdes (comprimento, largura e altura).

Nota: As figuras reversas também recebem o nome de figuras espaciais, no entanto
essa denominacgdo é ambigua, porque figura espacial € qualquer figura do espaco e, portanto,

uma figura plana também pode ser espacial.
3.2  Nocoes de Geometria de Posicao

Conceitos Primitivos

Precisamos esclarecer que conceitos primitivos sdo objetos que ndo apresentam
definicdo e que qualquer teoria da matematica apresenta seus conceitos primitivos, esses
precisam ser aceitos como ponto de partida da teoria, além do mais para usar esses conceitos
corretamente é preciso dispor de um conjunto de principios ou regras que disciplinem sua
utilizacdo e estabelecam suas propriedades, a esse conjunto damos o nome de axiomas ou

postulados.
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Os axiomas ou postulados sdo proposi¢des que ndo se demonstram, ou seja, sdo aceitas
sem demonstragdo. A partir do momento que enunciamos todos os conceitos primitivos e
axiomas de uma teoria, as afirmacdes seguintes deverdo ser demonstradas, essas afirmacoes
recebem o nome de teorema, enquanto que suas consequéncias imediatas sdo os corolarios.
Uma vez que estabelecemos todos os axiomas referentes a cada tépico da geometria
espacial, as proposi¢cdes que seguem sdo 0s teoremas. Para demonstrar os teoremas podemos
fazer uso dos axiomas anteriormente definidos.
O livro Elementos de Euclides ja apresentava noc¢Ges sobre alguns conceitos primitivos:
e Ponto ¢ “aquilo que ndo possui partes”.
e Linha ¢ o “que possui comprimento, mas nao largura”.
e Reta ¢ “uma linha que jaz igualmente com respeito todos os seus pontos”.
Apesar das descricbes acima ndo serem consideradas definicbes elas auxiliam o

desenvolvimento do pensamento intuitivo dos discentes a respeito das nogdes primitivas.

Os axiomas gue garantem a existéncia dos conceitos primitivos sdo:

= Al: Existem infinitos pontos.

= A2: Existe reta. Uma reta € um conjunto r de infinitos pontos e ha infinitos pontos que
nao pertencemar.

= A3: Existe plano. Um plano € um conjunto a de infinitos pontos, e ha infinitos pontos

gue nédo pertencem a a.
O espaco

Espaco é o conjunto de todos pontos.

Representacdo e notacdes

Os objetos que apresentamos anteriormente sdo imaginarios, ou seja, ndo existe no
mundo real, 0 que existe na verdade sdo representaces, melhor dizendo modelos. Veja

exemplos na figura 1:
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Figura 1 - Representacéo de ponto, reta e plano.

P Plano «
Ponto P

Retar o

Fonte: Autora, 2016.

Podemos representar um ponto por uma marca realizada com a ponta da caneta, uma
reta, por uma linha desenhada com o auxilio de régua, e um plano, por um paralelogramo
qualquer. Essas representacdes estdo presentes nos mais diversos locais, inclusive na sala de

aula podendo ser exploradas no decorrer das aulas.

Para facilitar a representacdo desses elementos da geometria a maioria dos autores
costuma representar os pontos por letras maidsculas (A, B, C, D,..., Z) e as retas por letras
minasculas (a, b, c, d,..., z) do nosso alfabeto, ja os planos por letras minasculas do alfabeto

grego (o, B, v,..., ®).

Posicdes relativas entre retas

Duas retas coplanares podem ser paralelas ou concorrentes, ja no espaco essas podem

assumir mais uma posicéo, reversas.

= Retas paralelas.

Duas retas coplanares séo paralelas se, e somente se, ndo tém ponto em comum.

Figura 2- Retas paralelas.

rMNs=@our//s

Fonte: Autora, 2016.

Nota: Usamos o simbolo // para indicar o paralelismo.
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= Retas concorrentes

Duas retas coplanares sdo concorrentes se, e somente se, tém um ponto em comum.

Figura 3 - Retas concorrentes.

rNs={P}

Fonte: Autora, 2016.

Duas retas concorrentes sdo perpendiculares se, e somente se, determinam um angulo

reto entre si.
Indicamos que uma reta r é perpendicular a uma reta s por r L s.

= Retas reversas

Duas retas s@o reversas se, € somente se, ndo existe plano que contenha as duas
simultaneamente, ou seja, ndo sao coplanares além de sempre possuirem intersecdo vazia.

Figura 4 - Retas reversas.

r

4
rNaoa={P}:sCaoarNs=0

Fonte: Autora, 2016.
Axiomas das retas:

= A4: Dados dois pontos distintos do espaco, existe uma, e somente uma reta que 0S
contem.

= Ab: Se uma reta possui dois de seus pontos em um plano, ela esta contida no plano.

= A6: Dada uma reta e um ponto ndo pertencente a ela, existe uma Unica reta que passa
por esse ponto e é paralela a reta.

= A7: Duas retas distintas podem ter no maximo um ponto em comum.
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Determinacado de um plano

Um plano poder ser determinado através de qualquer um dos casos a seguir.

Axioma de determinacio do plano:

= A8: Dados trés pontos ndo colineares do espago, existe um, e somente um, plano que 0s
contém.

Figura 5 - Trés pontos ndo colineares determinam um plano.

Fonte: Autora, 2016.

Teoremas de determinacdo do plano:

= T1: Uma reta e um ponto ndo pertencente a ela determinam um plano.

Prova. Tomemos C um ponto ndo pertencente a reta r, A e B dois pontos distintos
pertencentes a reta r, conforme figura 6. Temos que A, B e C ndo séo colineares, uma vez a
reta r é a Unica reta que passa por A e B, por hipdtese, C ndo pertencente a reta r. Logo 0s
pontos A, B e C ndo colineares pertencem a Unico plano, assim concluimos que existe um
anico plano que contém uma reta e um ponto ndo pertencente a ela, uma vez que a reta r
possui dois de seus pontos pertencentes ao plano a, e esse é o Unico plano que contém A, B e
C, assim também € o Unico plano que contém C err.

Figura 6 - Uma reta e um ponto ndo pertencente a ela determinam um plano.

C o
) B
a r e

Fonte: Autora, 2016.
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= T2: Duas retas concorrentes determinam um plano.

Prova. Dado um ponto C, ponto de intersecdo das retas r e s (figura 7), um ponto B
pertencente a reta r e um ponto A pertencente a reta s, sendo A, B e C pontos distintos. Como
A, B e C ndo sdo colineares, eles determinam um Unico plano «, o0 que nos leva a concluir que
esse plano também contém as retas r e s, visto que essas retas contém dois pontos também
pertencentes a o.

Figura 7 - Duas retas concorrentes determinam um plano.

Fonte: Autora, 2016.

= T3: Duas retas paralelas distintas determinam um plano.

Prova: Existe um Unico plano o que contém o ponto C e a reta s, nesse plano também
SO existe uma, e somente uma, reta r paralela a s que passam por C. No entanto, ndo existem
retas paralelas a s passando por C que ndo estejam contidas em o, uma vez que todas as retas

coplanares com s passando por C estdo contidas em o.

Figura 8 - Duas retas paralelas distintas determinam um plano. ]

Fonte: Autora, 2016.

Posicdes Relativas entre Retas e Planos

= Reta paralela a um plano.

Uma reta r € paralela a um plano a se, e somente se, r e a ndo tém ponto em comum.

rla <= rNa=0@
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Figura 9 - Reta paralela ao plano.

& LY
~ CZ

Na=0

Fonte: Autora, 2016.

» Reta secante a um plano

Uma reta r é secante ou concorrente a um plano o se, e somente se, r e o tém um anico
ponto em comum.

Figura 10 - Reta secante ao plano.

N
rN a= {P}

Fonte: Autora, 2016.

= Reta contida em um plano

Uma reta r esta contida em um plano « se, e somente se, o contém todos os pontos de

rca&c==rNa=r

Figura 11 - Reta contida no plano.

rca
Fonte: Autora, 2016.
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PosicOes Relativas entre dois Planos

= Planos paralelos

Dois planos distintos sdo paralelos se, e somente se, ndo tém ponto em comum.

al/lBe a#p <= aNP=0

Figura 12 - Planos paralelos.

e 7
7

allp

Fonte: Autora, 2016.
= Planos secantes

Dois planos sdo secantes se, e somente se, tém uma Unica reta em comum.

Figura 13 - Planos secantes.

< P

Fonte: Autora, 2016.

Dois planos secantes sdo perpendiculares se, e somente se, um deles contém uma reta
perpendicular ao outro.
Indicamos que um plano « é perpendicular a um plano B por o L B.

Axioma:

= AQ9: Se dois planos distintos tétm um ponto em comum, entdo eles tém pelo menos dois

pontos distintos em comum.
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Sélidos Geométricos
Poliedros

Seja S uma reunido de um namero n finito de poligonos, com n >4, tal que:

N&o ha dois poligonos adjacentes contidos em um mesmo plano;
Cada lado de qualquer poligono é lado de dois e apenas dois deles.
A superficie S separa 0 espaco em duas regibes que nao tém ponto em comum: a

regido I, limitada por S, e a regido ilimitada E. A reunido da superficie S com a regido limitada

| é chamada de poliedro.

Elementos de um poliedro

Face ¢ cada poligono do poliedro (superficies planas).
Aresta é lado comum de duas faces.
Veértice é cada vertice de uma face qualquer do poliedro.
Exemplo:
Figura 14 - Face, aresta e vértice de um cubo.

.’—‘
7
: /

FACE

VERTICE

/

/
‘\/\ARESTA

Fonte:http://doutormatematico.blogspot.com/2014/05/face-aresta-e-vertice.html.

Nomenclatura dos poliedros

Os poliedros séo classificados de acordo com o seu niumero de faces.


http://doutormatematico.blogspot.com/2014/05/face-aresta-e-vertice.html
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Quadro 1 - Nomenclatura de poliedros.

Numero de faces Nome do poliedro

4 Tetraedro

5 Pentaedro

6 Hexaedro

7 Heptaedro

8 Octaedro

9 Eneaedro
10 Decaedro
11 Undecaedro
12 Dodecaedro
13 Tridecaedro
14 Tetradecaedro
15 Pentadecaedro
16 Hexadecaedro
17 Heptadecaedro
18 Octadecaedro
19 Eneadecaedro
20 Icosaedro

Fonte: Autora, 2016.
Exemplo:

Figura 15 - Tetraedro, cubo e octaedro.

tetraedro octaedro dodécaedro

Fonte: http://www.prandiano.com.br/html/m_dic3.html.

Poliedro convexo

Um poliedro é convexo quando o plano que contém qualquer uma de suas faces deixa

as outras faces contidas em um mesmo semiespaco.

Todas as faces de um poliedro convexo sdo poligonos convexos.

Exemplo:
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Figura 16 - Um poliedro convexo e um ndo convexo.

Poliedro convexo Poliedro nao convexo

P

Fonte: http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/bitstream/handle/mec/10483/open/file/geo1001.html.

Primeiras relacoes

Abordaremos agora as relagdes entre arestas, faces e vértices, para isso consideremos
A 0 nimero de arestas, F o nimero de faces e V 0 nimero de vértices. Consideramos tambem
Fn (n > 3), o nimero de faces que possui n lados e V, 0 nimero de Vvértices nos quais
concorrem n arestas, ja que as faces e os vértices podem ser de géneros distintos.

Temos as seguintes igualdades

F=F3+Fs+Fs+ ...+ F,

V=V3+V;+V5+..+V,
Caso desejemos encontrar o numero de arestas de um poliedro podemos, multiplicar o
namero de triangulos por trés, de quadrilateros por quatro, de pentagonos por cinco e assim
sucessivamente, realizar o somatério e por fim dividir por dois, ja que cada aresta € lado de

duas faces de um poliedro, assim temos:

2A = 3F; + 4F; + 5F5 + ... nF, (2.1)

Outra alternativa seria verificar os vértices do poliedro, em cada vértice contar quantas
arestas nele concorrem, somando os resultados usando raciocinio andlogo ao anterior e

dividindo por dois, ja que cada aresta foi contada duas vezes, obteremos:
2A=3V3+4V,+5Vs + ... +nV, (2.2)

Através das igualdades (2.1) e (2.2) podemos concluir que:
1)2A>3F
2)2A >3V
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Demostraremos a primeira desigualdade e a segunda deixaremos a cargo do leitor, uma

Vez que 0 processo é analogo. Temos que:

2A = 3F3 + 4F4 + 5F5 + ...
2A:3.(F3+ Fo+Fs+... + Fn) +F,+2F5 + ... +(n- 3)Fn
2A=3F+F4+2F5+...+(n-3). Fn

Logo,
2A >3F

Observe que a igualdade s6 acontece se F, = Fs = ... = F,= 0, ou seja, se o poliedro
possuir apenas faces triangulares, na segunda desigualdade a igualdade s6 acontece se de

todos o0s vértices concorrerem exatamente trés arestas.

Teorema de Euler

Em todo poliedro convexo vale a relacéo:

V-A+F=2
onde V, A e F representam 0s numeros de vértices, arestas e faces do poliedro,

respectivamente.

A demonstracdo que segue foi retirada na integra do livro Matematica do Ensino Médio Vol.

2, 0 autor da mesma foi o professor Zoroastro Azambuja Filho.

Iniciaremos a demonstracdo calculando a soma dos angulos internos de todas as faces
de um poliedro convexo P. As faces sdo numeradas de 1 até F e seja ng 0 género da k-ésima
face (1 < k < F). Lembrando que a soma dos angulos internos de um poligono convexo de
género n é igual a 7T (n— 2) e observando que, se um poliedro é convexo, entdo, todas as suas
faces sdo poligonos convexos, teremos para a soma dos angulos internos de todas as faces de

P a expressao:

S=m(N—-2)+7T(N—2) +... + T (Ng— 2),
ou ainda,

S=T[(Nes Mo+ 4 1) -(2+2+...+2)]
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Ora, no primeiro paréntese, a soma dos nimeros de lados de todas as faces € igual ao
dobro do nimero de arestas e no segundo paréntese, a soma das F parcelas é igual a 2F.
Assim,

S=m(2A - 2F) = 2w (A—F) (2.3)

Vamos, agora, escolher uma reta r que ndo seja paralela a nenhuma das faces de P.
Tomamos também um plano H, que ndo intersecta P e que seja perpendicular a r. O plano H
sera chamado plano horizontal e as retas paralelas a r (logo, perpendiculares a H) serdo
chamadas retas verticais. H divide o espaco em dois semiespacos, um dos quais contém o
poliedro P. Este sera chamado o semiespaco superior e diremos que seus pontos estdo acima
de H. Para melhor ilustrar o nosso raciocinio, imaginaremos o sol brilhando a pino sobre o
semiespaco superior de modo que seus raios sejam retas verticais. A cada ponto X do
semiespaco superior corresponde um ponto X’ em H, chamado sombra de X. A sombra de
qualquer conjunto C, contido no semiespaco superior é, por definicdo, o conjunto C, contido
em H, formado pelas sombras dos pontos C.

Figura 17 - A regido iluminada e a regido sombria.

Fonte: Lima et al (2006).

’

Consideremos, entdo, a sombra P’ do poliedro P. Como P € convexo, cada ponto de P
é a sombra de um ou dois pontos de P. Ora, a sombra P’ do poliedro P tem como contorno um
poligono convexo K’, sombra de uma poligonal fechada K formada por arestas de P. Cada
ponto de K’ é sombra de um Unico ponto de P. A poligonal K é chamada de contorno aparente
do poliedro P. Cada ponto interior de P’ (portanto, ndo pertencente a K’) é sombra de
exatamente dois pontos de P. Dados dois pontos de P que tém a mesma sombra, ao mais alto
(mais distante de H) chamaremos ponto iluminado e 0 mais baixo sera chamado sombrio.
Depois dessas consideracdes, vamos calcular novamente a soma de todos os angulos

das faces de P, observando que a soma dos angulos internos de uma face é a mesma soma dos
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angulos internos de sua sombra (ambos sdo poligonos de mesmo género). Sejam: Vi 0
namero de vértices iluminados, V, 0 nimero de vértices sombrios e Vo 0 nimero de veértices
do contorno aparente K. Entdo, V =V, +V1+ V2. Notemos ainda que Vo é 0 nimero de vértices
(e de lados) da poligonal K’, contorno de P’. Consideremos, entdo, a sombra das faces
iluminadas.

Figura 18 - A sombra das faces iluminadas.

Fonte: Lima et al (2006).

A sombra das faces iluminadas € um poligono convexo com Vy vértices em seu contorno
e V1 pontos interiores, sombra dos vértices iluminados de P. A soma de todos os angulos da

figura anterior é:
S =2nV+ Tt (Vo— 2)

Por raciocinio inteiramente analogo. Obteriamos, para a soma de todos os angulos da

sombra das faces sombrias,
S, =2V ,+ TT (Vo— 2)

Somando as duas, obtemos:

S=2nV,+ 21V, + 21 (Vo 2) (2.4)
S=21 (V1+ V2+Vo—2)
S=2n(V-2)

Comparando (2.3) e (2.4) e dividindo por 2, resulta que A —F =V — 2, ou sgja,
V-A+F=2

Como queriamos demonstrar.
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Nota: Existem poligonos ndo convexos que satisfazem a relacéo de Euler, por isso ndo

podemos afirmar que todo poligono que satisfaca a relacéo de Euler é convexo.

Poliedros requlares

Um poliedro convexo € regular se, e somente se, satisfaz as seguintes condicdes:
= Todas as faces sdo poligonos regulares congruentes;

=  Em todos os vértices concorrem 0 mesmo nimero de arestas.
Teorema:
= T4: Existem somente cinco poliedros regulares convexos.

Prova. Seja n (n > 3) o numero de lados das faces e m o nimero de arestas que

concorrem em cada vértice, usando as igualdades (2.1) e (2.2), obtemos

2A = n.F = m.V,

Ou,

Isolando o F, ficamos com:

4m

= 2.5
2m+ 2n—mn (2:5)

Para garantir a igualdade devemos ter:
2Zm+2n—mn>0,

2n
n—2

m <



43

Sabemos que m > 3, uma vez que concorrem no minimo trés arestas em cada Vértice,

logo n < 6, substituindo os possiveis valores de n na equacdo (2.5), temos:

m =3 - F = 4 (tetraedro)

4
. n=3—>F=£ - m =4 - F = 8 (octaedro)
m=5 - F = 20(icosaedro)
» n=4->F="" 5 m=3> F = 6 (cubo)
4—m
» n=5->F=—2_ 5, m=3> F =12 (dodecaedro)
10-3m

Figura 19 - Poliedros regulares.
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Fonte: http://claudiomirl.xpg.uol.com.br/pp/pregulares.html.

Poliedros de Platao

Um poliedro convexo recebe o nome de poliedro de Platdo se, e somente se, sdo

obedecidas as seguintes condicdes:

= Todas as faces tém o mesmo ndmero de arestas;

= Em todos os vértices concorrem o mesmo nimero de arestas.

Existem cinco poliedros de Platdo: o tetraedro, o cubo, o0 octaedro, o icosaedro e 0
dodecaedro. Esses poliedros eram associados aos quatro elementos considerados primordiais:
ar, associado ao octaedro; terra, associado ao cubo; fogo, associado ao tetraedro; e agua,
associado aos icosaedro. O quinto é o ultimo poliedro foi o dodecaedro, que Platdo considerou

o simbolo do universo.
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PRISMA

Consideremos dois planos paralelos distintos, a e 3, uma reta r secante a esses planos e
um poligono convexo A;AAs...A, contido em a. Consideremos também todos os segmentos
de reta paralelos a r, de maneira que cada um deles possua um extremo pertencente ao
poligono e o outro pertence ao plano B. Veja figura 20.

Figura 20 - Prisma.

An As a

Ag
Ay -

Az As

B, Bs

B,y
By

B, Ba,

Fonte: http://conteudoonline.objetivo.br/Aula/Index/4084

A unido de todos esses segmentos de reta € um poliedro convexo chamado de prisma.

Elementos de um prisma:

Observando a figura, temos:
= Os poligonos A1A2As...A, e B1B2Bs...B, séo as bases do prisma;
= (Os poll'gonos AlAszBL A2A3Bngy

= Ospontos A; Ay As ..., Ay B1 By Bs ..., By sd0 0s Vértices do prisma;

AnA1B1B, sdo as faces laterais do prisma;

= Os segmentos de reta A,A, A,As. ..., A,A,, BiB, B,Bs ..., B,B; sd0 as arestas da

base do prisma;

= Ossegmentos de reta A,B,, A,B,, .., A,B,, sdo as arestas laterais do prisma;
= héaltura do prisma, chamamos de altura a menor distancia entre as bases do prisma;
= Os segmentos de reta cujos extremos sdo Vértices que ndo pertencem a mesma face

lateral do prisma sdo recebem o nome de diagonal do prisma.

Nomenclatura dos prismas:

Todo prisma é classificado de acordo com o nimero de arestas de sua base.
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Figura 21 - Prismas de base triangular, pentagonal, hexagonal e quadrangular.

Prisma Prisma Prisma Prisma

Triangular Pentagonal hexagonal quadrangular

Fonte: http://portfoliodematematica.blogspot.com/2012/12/221-prismas.html.

E assim sucessivamente.

Seccdo transversal de um prisma

Qualquer interseccdo ndo vazia do prisma com um plano paralelo a uma de suas bases

€ uma secgao transversal de um prisma.

Exemplo:
A seccdo transversal do prisma de base triangular abaixo € o triangulo ABC.

Figura 22 - Seccdo transversal de um prisma triangular.

Fonte: http://pt.dayshare.org/PROFZEZEU/prismas-35457771.

Em todo prisma a secc¢do transversal € congruente as suas bases.

Prisma reto e prisma obliquo

Todo prisma que possui arestas laterais perpendiculares aos planos das bases é

chamado prisma reto, 0s prismas que ndo sao retos recebem o nome de prismas obliquos.


http://portfoliodematematica.blogspot.com/2012/12/221-prismas.html
http://pt.dayshare.org/PROFZEZEU/prismas-35457771
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Figura 23 - Prisma obliquo e prisma reto.

Prisma Obliquo Prisma Reto

Fonte: http://slideplayer.com.br/slide/1470645/.

Prisma regular

Todo prisma reto que possui poligonos regulares em suas bases € chamado de prisma
regular.
Os prismas regulares possuem faces laterais retangulares e congruentes entre si.

Figura 24 - Prisma hexagonal regular.

r-- - -
S -

Fonte: https://br.answers.yahoo.com/question/index?qid=20120903222151AAroFXQ.
PIRAMIDE
Sejam um poligono convexo A1A»As...A, contido em um plano « e um ponto V, externo

a a (V¢ a). Consideremos todos 0s segmentos de reta que possuem um extremo pertencente

ao poligono e o outro extremo em V (conforme figura 25).
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Figura 25 - Piramide.
\!
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y >
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Fonte: http://pt.slideshare.net/rodrigocarvalho_mat/pirmides-45526024.

A unido de todos esses segmentos de reta recebe 0 nome de pirdmide.

Elementos de uma piramide:

De acordo com a figura, temos:

O ponto V é o vértice da piramide;

O poligono AjA2As...A, é a base da piramide;

Os pontos A; Az As ..., A, sdo 0s vertices da base do piramide;

Os poligonos A1A2V, A2A3V, ..., AbA1V sdo as faces laterais da piramide;

Os segmentos de reta A; A, A,A5,. A,A; sdo as arestas da base da piramide;

Os segmentos de reta A,V, A,V, ..., A,Vséo as arestas laterais da piramide;
h é altura da piramide, chamamos de altura a menor distancia entre a base da piramide

contida em a e o Vvértice V.

Nomenclatura dos prismas

Todo pirdmide é classificado de acordo com o nimero de arestas de sua base.

Figura 26 - Pirdmides de base triangular, quadrangular, pentagonal e hexagonal.

B O DD

Pirdmide Tridngular Pirdmide Pirdmide Pirdmide
(tetraedro) quadrangular Pentagonal hexagonal

Fonte: http://alunosonline.uol.com.br/matematica/volume-de-solidos-geometricos.html.

E assim sucessivamente.
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Seccao transversal de uma piramide

Qualquer interseccdo ndo vazia e ndo unitaria da piramide com um plano paralelo a

uma de sua base é uma secgao transversal de uma pirdmide.

Exemplo:
Figura 27 - Seccéo transversal de uma piramide pentagonal.
7777777777777 \"
. T f
h secgdo B
| = __ /C.
: Aog
H
o
o_
A C

Fonte: http://conteudoonline.objetivo.br/Aula/Index/828.

Piramide reta e piramide obliqua

Toda piramide cuja projecdo ortogonal de seu vértice coincide com o centro do
poligono da base € chamada de piramide reta, as pirdmides que ndo séo retas recebem o nome
de piramides obliquas.

As faces laterais de uma piramide reta sao triangulos isosceles.

Piramide reqular

Uma piramide € regular se, e somente se, sua base é um poligono regular e a projecao
ortogonal de seu Vértice sobre o plano da base € o seu centro.

As piramides regulares possuem faces laterais triangulares e congruentes entre si.

Figura 28 - Piramide quadrangular regular.

v

Fonte: http://docplayer.com.br/160841-Geometria-espacial-piramides.html.
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Apotema de uma pirdmide reqular e apotema da base

O segmento de reta que possui um extremo no ponto M, ponto médio de qualquer uma
das arestas da base, e outro no vértice V da piramide (figura 29) é chamado de ap6tema de
uma piramide.

O segmento de reta que possui um extremo no ponto M, ponto médio de qualquer uma
das arestas da base (figura 29), e outro no centro H da base é chamado de apdtema da base.

Figura 29: Apétema da piramide regular e ap6tema da base.

M

Fonte: http://docplayer.com.br/160841-Geometria-espacial-piramides.html.

3.2.2 Corpos Redondos

Iremos tratar a partir de agora das formas arrendodadas: cilindro, cone e esfera.

CILINDRO

Dados dois planos paralelos distintos o e B, uma reta secante r a esses dois planos e
um circulo S contido em «. Consideremos todos 0s segmentos de reta, paralelos a reta r, de
maneira que cada segmento tenha um extremo pertencente ao circulo S e o outro pertencente

ao plano g, conforme figura 30.
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Figura 30 - Cilindro.

Fonte: http://conteudoonline.objetivo.br/Aula/Index/381.

A unido de todos esses segmentos de reta é um s6lido chamado cilindro circular ou
simplesmente cilindro.

Elementos de um cilindro circular

Consideremos o cilindro da figura 31.

= Os circulos paralelos de centro O e O’ sdo chamados de bases do cilindro;

= A reta que passa por 00’ recebe 0 nome de eixo do cilindro;

= O raio do circulo inferior € chamado de raio da base do cilindro;

= Addistancia entre as duas bases é chamada de altura do cilindro.

= Os segmentos de reta, paralelos ao eixo OO’, que possuem extremidades pertencentes
as circunferéncias das bases, recebem o0 nome de geratriz do cilindro.
Veja:

Figura 31 - Elementos do cilindro.

eixo

geratriz
altura

Fonte: http://slideplayer.com.br/slide/6814959/.
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Seccoes de um cilindro circular

Qualquer interseccdo ndo vazia do cilindro com um plano paralelo &s suas base recebe
0 nome seccao transversal, essas sec¢fes sdo congruentes aos circulos das bases.

J& a interseccdo do cilindro com um plano que passa pelos centros das bases chama-se
seccao meridiana.

Exemplos:
Figura 32 - Secgéo transversal e seccdo meridiana de um cilindro.
—— $R(d0

transversal

. \> $80530
meridiana

Fonte: http://slideplayer.com.br/slide/6814959/.

Todo cilindro circular cujas geratrizes sdo perpendiculares as bases € chamada de
cilindro circular reto.

Cilindro circular obliquo é aquele que néo é reto.

Figura 33 - Cilindro circular reto e cilindro circular obliquo.
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Fonte: http://conteudoonline.objetivo.br/Aula/Index/381.

Toda seccdo meridiana de um cilindro circular reto € um retangulo cuja base € o
diametro da base do cilindro e a altura é igual a altura do cilindro, essas secc¢bes dividem

sempre o cilindro circular reto em dois sélidos congruentes chamados de semicilindros retos.
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Qualquer cilindro circular reto cujas sec¢fes meridianas sdo quadradas recebe o nome

de cilindro equilatero.

CONE CIRCULAR

Consideremos um circulo C de centro O, contido em um plano a e um ponto V ndo

pertencente a «, consideremos também todos 0s segmentos de reta que possuem um extremo

pertencente ao circulo C e o outro no ponto V.

A unido de todos esses segmentos de reta € um sélido chamado cone circular ou

simplesmente cone.

Figura 34 - Cone circular.
%

o

Fonte: http://slideplayer.com.br/slide/7700681/

Elementos de um cone circular

Consideremos o cone da figura.

O circulo C é chamado de base do cone;

O vértice V é chamado de vértice do cone;

A reta que passa por OV é chamada de eixo do cong;

O raio r do circulo C é chamado de raio da base do cone;

A altura do cone € a distancia entre o plano da base é o vértice do cone.

A geratriz do cone é qualquer segmento de reta cujos extremos sdao um ponto da

circunferéncia da base e o outro ponto é o vértice V.
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Figura 35: Elementos do cone circular
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Fonte: http://slideplayer.com.br/slide/770068.

Seccdes de um cone circular

Toda intersec¢do ndo vazia e ndo unitaria do cone com um plano paralelo a sua base é
dita seccao transversal do cone, essas sec¢des sdo sempre um circulo.
Toda intersec¢do do cone com um plano que passa pelo centro da base e pelo vértice do
cone é chamada de secc@o meridiana, essas sec¢des sdo sempre um triangulo.
Figura 36 - Seccéo transversal e seccdo meridiana de um cone.

5ec¢ao
transversal

circulo

Fonte: http://slideplayer.com.br/slide/7700681/
Os cones cujas sec¢des meridianas sdo triangulos equilateros recebem o nome de cones

equilateros.

ESFERA

Dado um ponto O e uma medida R, com R > 0.
Chamaremos de esfera de centro O e raio R o conjunto de todos os pontos do espaco

cujas distancias ao ponto O sdo menores ou iguais que o raio R.


http://slideplayer.com.br/slide/770068
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Figura 37 - Esfera.

Fonte: http://www.infoescola.com/geometria-espacial/esfera/

A partir da defini¢do acima, temos:

O conjunto de todos os pontos dos espacos cujas distancias ao ponto O sdo menores
que R é chamado de interior da esfera;

O conjunto de todos os pontos dos espacos cujas distancias ao ponto O € igual a R é
chamado de superficie esférica;

O conjunto de todos os pontos do espaco cujas distancias ao ponto O é maior que R é
chamado de exterior da esfera;

Elementos da esfera

Consideremos a figura:

Uma reta e que passa pelo centro da esfera é chamado de eixo da esfera;

Os pontos P; e P, de intersecGes do eixo com superficie esférica sdo chamados de
polos;

A circunferéncia obtida pela intersecdo da superficie esférica e o plano perpendicular
ao eixo que passa pelo centro é chamada de equador;

Paralelo € qualquer secdo (circunferéncia) perpendicular ao eixo;

Meridiano é qualquer secédo (circunferéncia) cujo plano passa pelo eixo;

Secdo da esfera é o circulo obtido pela intersecdo da esfera e um plano secante a ela.

Caso o plano secante contenha o centro da esfera o circulo serd maximo.



Figura 38 - Elementos da Esfera
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Fonte: http://www.colegioweb.com.br/esfera/conceito-de-esfera.html
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4 APRECIACAO DOS DADOS OBTIDOS
4.1  Analise da Entrevista com Docentes

Essa pesquisa teve como objetivo conhecer um pouco da concep¢do dos professores,
suas compreensdes a respeito do ensino da geometria, a frequéncia com que eles abordam
seus conteudos e as ferramentas mais utilizadas por esses professores no processo de ensino
aprendizagem da geometria (Espaco e Forma).

Para essa pesquisa foram entrevistados 24 professores polivalentes do ensino
fundamental 1, das cidades de Santana do Ipanema e Poco das Trincheiras, sertdo de Alagoas,
esses professores tem em média uma carga horaria semanal de trabalho de 30 horas.

O gréafico abaixo apresenta a frequéncia com que os blocos da matematica sdo
abordados por esses professores durantes suas aulas, lembrando que sdo professores
polivalentes, ou seja, lecionam outras disciplinas além da matematica.

Grafico 1 - Frequéncia de ensino dos blocos da matematica.

Frequéncia de ensino dos blocos da
matematica
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E’ 40 i B Grandezas e Medidas
30 Tratamento da informacgdo
20 1
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0 =N
Sempre  Asvezes Raramente Nunca

Fonte: Autora, 2016.

Ao analisarmos o grafico percebemos a diferenca discrepante entre o percentual da
frequéncia de ensino do bloco NUumeros e Operagdes em relacdo aos demais blocos, no que se
refere a frequéncia “sempre”, ficando clara a supervalorizacdo e preferéncia dos professores
pelo ensino desse bloco, enquanto o percentual de professores que afirmaram sempre ensinar

0 bloco Numeros e Operacoes é 87,5%, os demais blocos juntos apresentam um percentual de
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50,02%. Comprovamos também que o bloco menos explorado por esses professores é o
Espaco e Forma, apenas 4,15% desses professores ensinam com maior frequéncia esse bloco.

O fato mais grave é a constatacdo que 29,15% desses professores raramente ou nunca
exploram o bloco Espaco e Forma durante suas aulas, acredito que esses professores nao
tenha conhecimento da importéncia desse bloco para vida escolar e social de seus alunos,
devemos ainda deixar claro que esses professores ndo estdo seguindo as orientagfes dos PCN,
que sugere que os blocos sejam organizados de forma articulada e integrada.

J& o gréfico 2 apresenta as ferramentas de ensino usadas pelos professores ao
explorarem o bloco Espaco e Forma.

Gréfico 2 - Ferramentas de ensino usadas para o ensino do bloco Espaco e Forma.
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Fonte: Autora, 2016.

Esse grafico aponta que as ferramentas de ensino mais empregadas pelos professores ao
abordarem os contetidos do bloco Espaco e Forma sdo o quadro branco e/ou negro e o livro
didatico, situacdo nada favoravel para aprendizagem dos alunos.

Além desses conteddos serem pouco abordados em sala, a metodologia aplicada na
maioria das vezes é obsoleta e ndo atende as necessidades do ensino da geometria atual, que
exige uma metodologia voltada para o aluno. Apenas 25% dos professores afirmaram que
fazem uso de material concreto durante as aulas do bloco Espaco e Forma, percentual menor
que o grupo de professores que afirmaram nunca usar ou usar raramente, 29,2%.

Na entrevista constatamos também que um pequeno numero de professores utilizam
jogos educacionais como ferramenta de ensino, Unica ferramenta citada pelos professores na

op¢ao “outros”, citados por 20,8% dos professores.
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Na pesquisa também questionamos se esses professores conheciam a teoria dos Van
Hiele, a resposta foi unanime, todos alegaram ndo conhecer.

Outro questionamento foi em relacdo ao desejo de conhecer outras metodologias
aplicadas ao ensino da geometria, apenas um dos vinte e quatro entrevistados afirmou néo
sentir necessidade de obter novas informagdes a respeito do tema, ele respondeu: “Ndo, pois
os livros didaticos sdo suficientes”.

O ultimo questionamento foi a respeito da opinido deles sobre o ensino do bloco Espaco
e Forma na regido. Obtivemos respostas como:

“Na minha avaliagdo é aplicada de forma fragmentada, sem muita importancia e
abrangéncia”.

“Algumas vezes um pouco esquecido, dando énfase aos numeros e operagoes”.

“dinda trabalhamos com muita precariedade devido a falta de espacgo fisico e recursos
adequados”.

“Geralmente fica abstrato, ndo é utilizado material concreto”.

“E perceptivel que muitos professores ndo abordam o contelido, &s vezes por falta de
material concreto, as vezes pelo simples fato de priorizar outros conteudos”.

“Sem duvidas precisa ser mais e melhor explorado, porém antes precisamos subsidiar
nossos professores com metodologias alternativas para que possamos melhorar o processo
de ensino do bloco Espaco e Forma”.

Percebemos que a maioria desses professores reconhece que o ensino do bloco Espaco e
Forma ndo vém sendo abordado de maneira satisfatoria, melhor dizendo ndo atende as
necessidades reais dos discentes. Mas houve também respostas como:

“Satisfatorio”

“Bom”

O lado positivo desse diagndstico foi a constatacdo que 93,3% desses professores
desejam conhecer novas metodologias, na intencdo de melhorarem o ensino da geometria na

regido e consequentemente no pais, um dos passos mais importantes para a mudanca.

4.2  Desempenho dos Estudantes do 5° Ano na Prova Brasil

A Prova Brasil é uma Avaliacdo Nacional do Rendimento Escolar cuja finalidade é
medir a qualidade do ensino ministrado nas escolas publicas brasileiras em relacdo a
aprendizagem de lingua portuguesa e matematica, realizada a cada dois anos com os alunos

do 5° e 9° ano do ensino fundamental e da 32 série do ensino médio.
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Os dados sobre o desempenho das areas avaliadas sdo expressos em escalas de
proficiéncia, essas escalas sdo constituidas por niveis progressivos e cumulativos, ou seja a
classificacdo é realizada em ordem crescente e o individuo que se classifica no nivel de
proficiéncia apresenta os conhecimentos e habilidades exigidos no nivel anterior.

Apresentaremos na tabela abaixo os dez niveis da escala de proficiéncia da éarea de
matematica e suas respectivas descri¢cdes, onde sdo classificados os alunos do 5° ano do

ensino fundamental.

Quadro 2 - Descricdo dos niveis da escala de proficiéncia.

Nivel

Descricado do Nivel — O estudante provavelmente é capaz de:

Nivel 1:

Desempenho maior ou
igual a 125 e menor que
150

Grandezas e medidas: Determinar a area de figuras desenhadas em malhas
quadriculadas por meio de contagem.

Nivel 2:

Desempenho maior ou
igual a 150 e menor que
175

NUmeros e operacdes: algebra e funcdes: Resolver problemas do cotidiano
envolvendo adicdo de pequenas quantias de dinheiro.

Tratamento de informagdes: Localizar informaces, relativas ao maior ou
menor elemento, em tabelas ou gréaficos.

Nivel 3:

Desempenho maior ou
igual a 175 e menor que
200

Espaco e forma: Localizar um ponto ou objeto em uma malha quadriculada ou
croqui, a partir de duas coordenadas ou duas ou mais referéncias. Reconhecer
dentre um conjunto de poligonos, aquele que possui 0 maior ndmero de
angulos. Associar figuras geométricas elementares (quadrado, triangulo e
circulo) a seus respectivos nomes.

Grandezas e medidas: Converter uma quantia, dada na ordem das unidades de
real, em seu equivalente em moedas. Determinar o horario final de um evento a
partir de seu horério de inicio e de um intervalo de tempo dado, todos no
formato de horas inteiras.

Numeros e operagoes: algebra e funcdes: Associar a fracdo s a uma de suas
representacdes graficas. Determinar o resultado da subtracdo de nimeros
representados na forma decimal, tendo como contexto o sistema monetério.

Tratamento de informacdes: Reconhecer o maior valor em uma tabela de
dupla entrada cujos dados possuem até duas ordens. Reconhecer informagdes
em um gréafico de colunas duplas.

Nivel 4:

Desempenho maior ou
igual a 200 e menor que
225

Espaco e forma: Reconhecer retangulos em meio a outros quadrilateros.
Reconhecer a planificagdo de uma pirdmide dentre um conjunto de
planificagdes.

Grandezas e medidas: Determinar o total de uma quantia a partir da
quantidade de moedas de 25 e/ou 50 centavos que a compde, ou vice-versa.
Determinar a duragdo de um evento cujos hordrios iniciais e finais acontecem
em minutos diferentes de uma mesma hora dada. Converter uma hora em
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minutos. Converter mais de uma semana inteira em dias. Interpretar horas em
relégios de ponteiros.

Numeros e operagOes; &lgebra e funcdes: Determinar o resultado da
multiplicagdo de ndmeros naturais por valores do sistema monetario nacional,
expressos em nimeros de até duas ordens e posterior adicdo. Determinar os
termos desconhecidos em uma sequéncia numérica de mdltiplos de cinco.
Determinar a adigdo, com reserva, de até trés nimeros naturais com até quatro
ordens. Determinar a subtracdo de nUmeros naturais usando a nogdo de
completar. Determinar a multiplicacdo de um nimero natural de até trés ordens
por cinco, com reserva. Determinar a divisdo exata por ndmeros de um
algarismo. Reconhecer o principio do valor posicional do Sistema de
Numeracdo Decimal. Reconhecer uma fracdo como representacdo da relacdo
parte-todo, com o apoio de um conjunto de até cinco figuras. Associar a metade
de um total ao seu equivalente em porcentagem. Associar um nimero natural a
sua decomposicdo expressa por extenso. Localiza um nimero em uma reta
numérica graduada onde estdo expressos nimeros naturais consecutivos e uma
subdivisdo equivalente a metade do intervalo entre eles.

Tratamento de informaces: Reconhecer o maior valor em uma tabela cujos
dados possuem até oito ordens. Localizar um dado em tabela de dupla entrada.

Nivel 5:

Desempenho maior ou
igual a 225 e menor que
250

Espaco e forma: Localizar um ponto entre outros dois fixados, apresentados
em uma figura composta por varios outros pontos. Reconhecer a planificacdo
de um cubo dentre um conjunto de planificacdes apresentadas.

Grandezas e medidas: Determinar a area de um terreno retangular
representado em uma malha quadriculada. Determinar o horario final de um
evento a partir do horario de inicio, dado em horas e minutos, e de um intervalo
dado em quantidade de minutos superior a uma hora. Converter mais de uma
hora inteira em minutos. Converter uma quantia dada em moedas de 5, 25 e 50
centavos e 1 real em cédulas de real. Estimar a altura de um determinado objeto
com referéncia aos dados fornecidos por uma régua graduada em centimetros.

NuUmeros e operagoes; algebra e fungdes: Determinar o resultado da subtracéo,
com recursos a ordem superior, entre nimeros naturais de até cinco ordens,
utilizando as ideias de retirar e comparar. Determinar o resultado da
multiplicagdo de um ndmero inteiro por um nimero representado na forma
decimal, em contexto envolvendo o sistema monetario. Determinar o resultado
da divisdo de ndmeros naturais, com resto, por um ndmero de uma ordem,
usando nocgdo de agrupamento. Resolver problemas envolvendo a analise do
algoritmo da adigdo de dois ndmeros naturais. Resolver problemas, no sistema
monetario nacional, envolvendo adi¢do e subtracdo de cédulas e moedas.
Resolver problemas que envolvam a metade e o triplo de nimeros naturais.
Localizar um ndmero em uma reta numérica graduada onde estdo expressos 0
primeiro e o Gltimo ndmero representando um intervalo de tempo de dez anos,
com dez subdivisdes entre eles. Localizar um ndmero racional dado em sua
forma decimal em uma reta numérica graduada onde estdo expressos diversos
numeros naturais consecutivos, com dez subdivisdes entre eles. Reconhecer o
valor posicional do algarismo localizado na 4% ordem de um numero natural.
Reconhecer uma fragdo como representacdo da relacdo parte-todo, com apoio
de um poligono dividido em oito partes ou mais. Associar um nimero natural
as suas ordens e vice-versa.

Nivel 6:
Desempenho maior ou
igual a 250

Espaco e forma: Reconhecer poligonos presentes em um mosaico composto
por diversas formas geométricas.

Grandezas e medidas: Determinar a duracdo de um evento a partir dos
horarios de inicio, informado em horas e minutos, e de término, também
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informado em horas e minutos, sem coincidéncia nas horas ou nos minutos dos
dois horarios informados. Converter a duracdo de um intervalo de tempo, dado
em horas e minutos, para minutos. Resolver problemas envolvendo intervalos
de tempo em meses, inclusive passando pelo final do ano (outubro a janeiro).
Reconhecer que entre quatro ladrilhos apresentados, quanto maior o ladrilho,
menor a quantidade necessaria para cobrir uma dada regido. Reconhecer 0 m?2
como unidade de medida de area.

NUmeros e operacdes; algebra e fungdes: Determinar o resultado da diferenca
entre dois ndmeros racionais representados na forma decimal. Determinar o
resultado da multiplicacdo de um ndmero natural de uma ordem por outro de
até trés ordens, em contexto que envolve o conceito de proporcionalidade.
Determinar o resultado da divisdo exata entre dois nimeros naturais, com
divisor até quatro, e dividendo com até quatro ordens. Determinar 50% de um
nlimero natural com até trés ordens. Determinar porcentagens simples (25%,
50%). Associar a metade de um total a algum equivalente, apresentado como
fragdo ou porcentagem. Associar ndmeros naturais a quantidade de
agrupamentos de 1000. Reconhecer uma fragcdo como representacdo da relagéo
parte-todo, sem apoio de figuras. Localizar nimeros em uma reta numérica
graduada onde estdo expressos diversos nimeros naturais ndo consecutivos e
crescentes, com uma subdivisdo entre eles. Resolver problemas por meio da
realizacdo de subtracBes e divisBes, para determinar o valor das prestacdes de
uma compra a prazo (sem incidéncia de juros). Resolver problemas que
envolvam soma e subtracdo de valores monetarios. Resolver problemas que
envolvam a composicdo e a decomposicao polinomial de nimeros naturais de
até cinco ordens. Resolver problemas que utilizam a multiplicagdo envolvendo
a nocdo de proporcionalidade. Reconhecer a modificacéo sofrida no valor de
um numero quando um algarismo é alterado. Reconhecer que um ndmero nao
se altera ao multiplica-lo por 1.

Tratamento de informac@es: Interpretar dados em uma tabela simples.
Comparar dados representados pelas alturas de colunas presentes em um
gréfico.

Nivel 7:

Desempenho maior ou
igual a 275 e menor que
300

Espaco e forma: Interpretar a movimentagdo de um objeto utilizando
referencial diferente do seu. Reconhecer um cubo a partir de uma de suas
planificagcdes desenhadas em uma malha quadriculada.

Grandezas e medidas: Determinar o perimetro de um retangulo desenhado em
malha quadriculada, com as medidas de comprimento e largura explicitados.
Converter medidas dadas em toneladas para quilogramas. Converter uma
quantia, dada na ordem das dezenas de real, em moedas de 50 centavos.
Estimar o comprimento de um objeto a partir de outro, dado como unidade
padrdo de medida. Resolver problemas envolvendo conversdo de quilograma
para grama. Resolver problemas envolvendo conversdo de litro para mililitro.
Resolver problemas sobre intervalos de tempo envolvendo adicéo e subtracéo e
com intervalo de tempo passando pela meia noite.

NUmeros e operacgdes; algebra e funcdes Determinar 25% de um ndmero
multiplo de quatro. Determinar a quantidade de dezenas presentes em um
numero de quatro ordens. Resolver problemas que envolvem a divisdo exata ou
a multiplicacdo de nlimeros naturais. Associar numeros naturais a quantidade
de agrupamentos menos usuais, como 300 dezenas.

Tratamento de informagcdes: Interpretar dados em graficos de setores.

Nivel 8:
Desempenho maior ou
igual a 300 e menor que

Espaco e forma: Reconhecer uma linha paralela a outra dada como referéncia
em um mapa. Reconhecer os lados paralelos de um trapézio expressos em
forma de segmentos de retas. Reconhecer objetos com a forma esférica dentre
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325 uma lista de objetos do cotidiano.

Grandezas e medidas: Determinar a &rea de um retangulo desenhado numa
malha quadriculada, ap6s a modificacdo de uma de suas dimensdes. Determinar
a razdo entre as areas de duas figuras desenhadas numa malha quadriculada.
Determinar a area de uma figura poligonal ndo convexa desenhada sobre uma
malha quadriculada. Estimar a diferenca de altura entre dois objetos, a partir da
altura de um deles. Converter medidas lineares de comprimento (m/cm).
Resolver problemas que envolvem a conversdo entre diferentes unidades de
medida de massa.

NUmeros e operagdes; algebra e fungGes Resolver problemas que envolvem
grandezas diretamente proporcionais requerendo mais de uma operacéo.
Resolver problemas envolvendo divisdo de nimeros naturais com resto.
Associar a fracdo %2 a sua representacao na forma decimal. Associar 50% a sua
representacdo na forma de fragdo. Associar um ndmero natural de seis ordens a
sua forma polinomial.

Tratamento de informacdes: Interpretar dados em um grafico de colunas
duplas.

Espaco e forma: Reconhecer a planificacdo de uma caixa cilindrica.
Nivel 9:
Desempenho maior ou Grandezas e medidas: Determinar o perimetro de um poligono ndo convexo
igual a 325 e menor que | desenhado sobre as linhas de uma malha quadriculada. Resolver problemas que
350 envolvem a converséo entre unidades de medida de tempo (minutos em horas,
meses em anos). Resolver problemas que envolvem a conversao entre unidades
de medida de comprimento (metros em centimetros).

Numeros e operagoes: algebra e funcbes Determinar o minuendo de uma
subtragdo entre nimeros naturais, de trés ordens, a partir do conhecimento do
subtraendo e da diferenca. Determinar o resultado da multiplicagdo entre o
numero oito e um ndmero de quatro ordens com reserva. Reconhecer fracdes
equivalentes. Resolver problemas envolvendo multiplicagdo com significado de
combinatéria. Comparar ndmeros racionais com quantidades diferentes de
casas decimais.

Tratamento de informacdes: Reconhecer o grafico de linhas correspondente a
uma sequéncia de valores ao longo do tempo (com valores positivos e
negativos).

Espaco e forma: Reconhecer dentre um conjunto de quadrilateros, aquele que
Nivel 10: possui lados perpendiculares e com a mesma medida.

Desempenho maior ou
igual a 350 Grandezas e medidas: Converter uma medida de comprimento, expressando
decimetros e centimetros, para milimetros.

Fonte: http://sistemasprovabrasil.inep.gov.br/.

A tabela abaixo apresenta um comparativo dos percentuais de classificacdo dos alunos
do 5° ano do ensino fundamental do ano de 2013, por nivel de proficiéncia. Ressaltamos que a
Gltima Prova Brasil foi realizada no ano de 2015, mas os dados ainda ndo foram divulgados

pelo Ministério da Educacéo.
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Quadro 3 - Distribui¢do Percentual dos Alunos do 5° Ano do Ensino Fundamental por Nivel de
Proficiéncia — Matematica
Abaixo Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel | Nivel | Nivel | Nivel | Nivel

do nivel 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1

Santana do | 1844% | 21,23% | 2543% | 16,72% | 10,97% | 3,72% | 2,42% | 0,65% | 0,41% | 0,00% | 0,00%
Ipanema

Poco das | 1764% | 21,96% | 2493% | 1485% | 875% | 597% | 417% | 110% | 0,80% | 000% | 0,00%
Trincheiras

Alagoas 12,07% | 1579% | 2081% | 17,75% | 13,71% | 927% | 575% | 2,82% | 147% | 055% | 0,00%

Brasil 5,13% 7,99% 13,59% | 16,82% | 16,97% | 14,97% | 11,46% | 7,24% | 3,74% | 2,10% | 0,00%

Fonte: http://sistemasprovabrasil.inep.gov.br/.

As informacgdes dessa tabela comprovam o que j& haviamos afirmado a respeito do
ensino da geometria nas cidades de Santana do Ipanema e Poco das Trincheiras sobre o ensino
da geometria, as estratégias didaticas apresentadas na pesquisa elaborada com os professores
citados estdo diretamente ligadas ao baixo desempenho dos discentes concluintes da ultima
etapa do ensino fundamental 1, uma vez que o percentual de discentes que ndo apresentou
desempenho satisfatério para classificagdo no nivel I11l, onde se exige 0s primeiros
conhecimentos basicos do bloco Espaco e Forma, foi de 65,1% na cidade de Santana do
Ipanema e 64,53% na cidade de Poco das Trincheiras, enquanto que o percentual geral do
Brasil nos mesmos niveis observados foi de 26,71%.

Quadro 4 - Médias de proficiéncia do 5° ano do ensino fundamental.
Meédias de proficiéncia do 5° ano do ensino fundamental

Santana do Ipanema 163.17
Pocgo das Trincheiras 166.93
Alagoas 174.93
Brasil 205.08

Fonte: http://sistemasprovabrasil.inep.gov.br/.

Analisando as médias de proficientes percebemos ainda que os estudantes brasileiros de
maneira geral ndo concluem o ensino fundamental I com conhecimento satisfatorio na area de
matematica, isso acarreta graves problemas na aprendizagem desses alunos, uma vez que a
maioria dos professores de matematica costuma usar os livros de didaticos como principal

recurso didatico e esse sdo planejados de maneira sistemética e linear, a partir de parametros


http://sistemasprovabrasil.inep.gov.br/
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nacionais, sem considerar as peculiaridades locais e sociais dos discentes, isso resulta em
graves problemas como: alunos desmotivados, pois ndo conseguem compreender 0s
contetdos, uma vez que eles sdo repassados em nivel superior ao que eles tém capacidade de
assimilar e professores angustiados, pois ndo conseguem compreender o porqué de seus
alunos ndo aprenderem os conteidos ensinados durante as aulas.

Queremos deixar claro que a intencdo desse estudo ndo € apontar culpados para o
fracasso do ensino da geometria, mas sim analisar dados e apontar possiveis sugestdes para
melhoria no ensino no pais, pois sabemos que o professor tem papel fundamental no processo
de ensino aprendizagem, mas existem muitos outros fatores que influenciam diretamente na
aprendizagem dos alunos como: estimulo da familia, espaco fisico adequado para estudo,
recursos didaticos, alimentacdo, recursos financeiros destinados a educacdo, entre outros.
Muitas vezes os professores tém até vontade de melhorar sua metodologia de trabalho, mas as
condicdes do ambiente que os cerca ndo contribui para isso, além de muitas vezes ocorrer a
falta de preparacdo desses profissionais, por isso faz-se necessario mais investimentos em

cursos de formagéo continuada por parte dos governantes.
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5 UMA INTERVENQAO NO SEXTO ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL
51 A oficina

As atividades que seguem tém como designio tornar o estudo de alguns topicos da
geometria, mais dindmico, prazeroso e acima de tudo acessivel ao nivel intelectual de alunos

do 6° ano do ensino fundamental.

As atividades selecionadas e/ou elaboradas buscam estimular o raciocinio dos alunos,
por meio da observacdo, manipulacdo, experimentacdo, visualizagdo de materiais concretos,
além de fazer uso do software educacional livre Geogebra. No decorrer da concretizacdo das
atividades os alunos assumiram o papel de investigadores, tendo a oportunidade de
compartilhar suas ideias, fazer novas descobertas, conhecer as ideias dos outros, deduzir

propriedades referentes as formas manipuladas.
= Atividade:

Este bloco de atividades foi inspirado, mas com grandes alteragdes, em atividades
realizadas num processo de formacao para professores, oferecido por um projeto de pesquisa -
Estudo de fenémenos de ensino-aprendizagem de no¢bes geométricas, realizado na PUC/SP e
financiado pela FAPESP, cujo objetivo era analisar os fatores e as estratégias suscetiveis de
influenciar o ensino e a aprendizagem de nocdes geométricas nas séries finais do ensino

fundamental.

= Descritores:

Identificar semelhancas e diferencas, agrupar com a finalidade de classificar, definir e

verificar propriedades de alguns objetos planos e espaciais.

= Contexto/Objetivo:

As atividades foram elaboradas na intencdo de promover uma aprendizagem mais
efetiva do estudo das formas, visto que muitos alunos chegam ao ensino fundamental Il sem
conhecer as formas geométricas e suas propriedades. Durante toda minha experiéncia docente
vivenciei a dificuldade dos alunos em identificar e diferenciar as figuras planas e ndo planas,

aléem das confusBes que eles fazem, por exemplo, muitos chamam o cubo de quadrado, a
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esfera de circulo, a pirdmide de tridngulo e ainda existem aqueles que ndo identificam nem as
figuras planas.

O ponto de partida das atividades foi dado a partir da identificacdo “semelhancas e
diferencas” a fim de classificar, definir e verificar propriedades de alguns objetos planos e
espaciais.

Espera-se no decorrer das atividades propostas que os alunos apresentem evolugdo nos
niveis de classificagdo em relacdo a teoria dos Van Hiele. Vale ressaltar que segundo essa
teoria a evolucdo é sempre em ordem crescente e que ndo é possivel intercalar niveis, por
exemplo, se o estudante encontra-se no nivel I, esse ndo podera passar para o nivel Il1, sem ter
passado pelo nivel Il, outro detalhe é que essa classificacdo independe da idade e da série

estudantil que se encontra o estudante.

= Escolha da Turma:

Essa oficina foi aplicada na Escola Municipal de Ensino Fundamental Professor Tobias
Medeiros, localizada na cidade de Poco das Trincheiras/AL, com os 30 alunos do 6° ano “C”,
turno vespertino. As atividades foram desenvolvidas durante trés semanas, com um total de 12
aulas, tendo total apoio e autorizagédo da direcéo da escola.

A escolha da turma se deu ap0s constatacdo, durante o primeiro semestre do ano letivo
de 2015, que esses alunos chegaram ao inicio do ensino fundamental Il (6° ano) praticamente
sem conhecimento de geometria, com excec¢do de alguns alunos. Ao iniciar as atividades no
ano letivo elaborei varias atividades na intencao de identificar o nivel de aprendizagem desses
alunos, todas elas mostravam que mais da metade desses alunos ndo tinham conhecimento
matematico satisfatorio para aquele ano de estudo, mas na area de geometria a situacédo era
ainda mais critica, ja que menos de 20% apresentava conhecimento satisfatorio para o
ano/série estudado.

Em conversas informais com outros professores da area cheguei a conclusdo que o
problema que pensei que fosse especifico dessa turma, na verdade é um problema regional
dos municipios onde trabalho, provavelmente esses alunos ndo tiveram oportunidade de
estudar o bloco Espaco e Forma de maneira satisfatoria, ou até mesmo nem estudaram, pois
era notéria a falta de conhecimento deles, muitos ndo reconheciam nem as formas
geométricas planas mais simples como: quadrado, retangulo, tridngulo e circulo, muito menos

as formas espaciais.



67

A elaboracdo das atividades desenvolvidas foi baseada na teoria dos Van Hiele,
respeitando o nivel de desenvolvimento geométrico e o tempo de aprendizagem de cada
aluno, na Proposta Curricular do Ensino Fundamental e em livros didaticos do 6° ano do

Ensino Fundamental.

= Diagnostico Inicial da Turma:

O questionario inicial (anexo A) foi elaborado no intuito de verificar a concepcao dos
alunos a respeito de conceitos geométricos, dificuldades que apresentam em relacdo a esses
conceitos e identificar os niveis de aprendizagem da geometria dos discentes, através da teoria
dos Van Hiele. O mesmo foi realizado na turma do 6° ano C de uma escola pablica municipal
do municipio de Pogo das Trincheiras, composta por 30 alunos.

As primeiras questbes contidas no questionario diagnostico tinham como objetivo
conhecer a opinido dos alunos a respeito da importancia da matematica, avaliar o que
entediam do estudo da geometria e verificar se estes alunos tinham alguma experiéncia na
utilizagdo de software na sala de aula. As demais questdes buscavam identificar as principais
dificuldades dos alunos em alguns contetdos da geometria como: identificacdo e definicdo de
figuras geométricas planas e ndo planas, nomenclatura, dimensao, principais caracteristicas,
planificacdo, nimero de faces, de vértices e de arestas.

Diante das respostas obtidas, observamos que 19 (dezenove) dos alunos entrevistados
sdo capazes de expressar bem a importadncia dos conhecimentos matematicos para
humanidade, 11 (onze) deles ndo chegam a respostas significativas. Quanto ao
questionamento a cerca do que se estuda na geometria, 09 (nove) dos estudantes apontam
como estudo das formas e figuras, os demais apenas mencionam ndo saber. Ao serem
questionados sobre o uso do software na sala de aula, apenas 01 (um) aluno explica que
utilizou um recurso no 4° ano e 29 (vinte e nove) responderam gque nunca usaram, dentre esse
01 (um) aluno afirmou que ndo precisa e que atrapalha a aula. Tratando-se de conhecimentos
geométricos, apenas 07 (sete) alunos identificam conceitos elementares das figuras planas e
ndo planas, esses conceitos sdo indispensaveis para construcdo de entendimentos mais
complexos a cerca do contetdo estudado.

Analisando o questionario como um todo, concluimos que a maior parte dos alunos da
turma ndo se classifica nem se quer no nivel I, segundo a teoria dos Van Hiele, que é a
visualizacdo das figuras, incluindo a identificacdo, comparacdo e nomenclatura de figuras

geométricas, pois ndo conseguiram responder 0s questionamentos relativos aos contetudos
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citados.

Durante a realizacdo do questionario de diagndstico muitos alunos mostraram-se
impacientes, um aluno chegou a reclamar que era muita tarefa e que a professora ndo havia
avisado que era para estudar aqueles conteudos, outros disseram que ndo que estavam
conseguindo responder, pois nunca tinham estudado aqueles conteudos. Apés alguns
esclarecimentos a respeito da importancia e objetivo da atividade eles mostraram-se mais
dispostos a realizar a mesma, apesar de certa dificuldade, mesmo assim observamos ainda um
namero muito alto de questdes em branco.

Figura 39 - Alguns registros da aplicacdo do questionario de diagnostico.

s
Fonte: Autora, 2016.

= Sequéncia didatica:

A sequéncia de atividades que compdem a oficina pedagdgica, aplicada durante a
intervencdo é composta pelas atividades:
1) Excursdo a um supermercado, um museu, uma igreja, uma praca, sugerimos ainda uma
visita a um parque ecoldgico, caso tenha na regido;
2) Observacao e classificacdo em objetos planos e ndo planos;
3) Observacao e classificacdo de objetos unidimensionais, bidimensionais e tridimensionais;
4) Observacdo e classificacdo de solidos geomeétricos em poliedros e corpos redondos;
5) Estudando a planificacdo dos solidos;
6) Explorando software livre Geogebra para construcao dos poliedros de Platéo.

Nos paragrafos seguintes apresentaremos cada atividade que compde a oficina

pedagdgica desenvolvida de maneira detalhada.
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5.1.1 Atividade — Excursdo a um supermercado, um museu, uma igreja, uma praca,
sugerimos ainda uma visita a um parque ecoldgico, caso tenha na regiao.

Objetivo Geral:

= Aproximar os alunos da geometria, fazendo-os perceber as diferentes formas
geomeétricas presentes ao seu redor, na natureza, no transito, supermercados, igrejas e
pracas, além de voltar ao passado observando as formas existentes na antiguidade,

durante a visita a um museu.
Objetivos Especificos:

= Estabelecer relagdes do cotidiano do aluno com as formas geométricas;

= Desenvolver a capacidade de observar diferencas ou semelhancas na forma dos
objetos;

= |dentificar as formas geomeétricas mais frequentes nos lugares observados;

= Observar a maneira como essas formas séo empilhadas;

= Visualizar as figuras planas e espaciais.

Material Necessario:
Camera fotogréfica, folhas para anotacdes, 1apis, papel 40, computador e datashow.

Roteiro da atividade:

Sugerimos que desde a saida da escola que o professor explore as formas que véo
encontrando, por exemplo, as placas de sinalizacdo, construcOes, faixadas de lojas, entre
outros. Durante toda excursdo o professor pode incentivar os alunos a observarem e ir
perguntando o que sabem sobre essas formas, nesse momento o professor pode também
explorar o conhecimento prévio dos alunos, além de observar a linguagem utilizada por eles,
sem se preocupar em corrigi-los caso ndo se expressem de maneira matematicamente correta,
mas sim valorizar a maneira como Sse expressam, para evitar constrangimento. Essas
observacOes serdo Uteis para identificar o nivel de conhecimento dos alunos em relacdo as
formas geométricas.

Durante a excursdo no supermercado solicitar que observem as formas da natureza
(frutas e legumes), as embalagens e a maneira como elas sdao armazenadas, questionando se

seria possivel armazena-las em posicdes diferentes, por exemplo, o que aconteceria com as
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latas de ervilhas se elas fossem organizadas deitadas? Quando uma pessoa retirasse uma
dessas latas 0 que aconteceria com as outras? A ideia é fazer com que os alunos percebam que
solidos como o cilindro e cone ndo podem ser apoiados em qualquer posi¢do, uma vez que sao
corpos redondos, mas sem utilizar esses termos.

Durante a visita a0 museu o professor podera explorar as formas geométricas presentes
na antiguidade, fazendo com que os alunos percebam que elas ndo fazem parte apenas no
mundo moderno, mas que vem sendo usada hd muitos anos. Ainda no museu pode ser
explorado fatos importantes que motivaram as descobertas no campo da geometria.

J& na igreja e pracgas sugerimos que sejam exploradas as formas geométricas presentes
na sua arquitetura, na disposicdo das cadeiras e bancos, questionando o porqué de nas igrejas
as cadeiras estarem enfileiras voltadas para frente e nas pragas os bancos estarem dispostos
uns de fronte para os outros. Esse momento também é oportuno para se trabalhar nocdes sobre

posicao relativa entre retas.
Relato da Experiéncia:

No dia 07 de outubro de 2015 me reuni com os alunos do 6° ano “C” na escola citada,
para realizarmos nossa atividade, a excursdo ao Hipermercado Nobre, Museu Darras Noya,
Igreja de Senhora Santana e Praga Central, todos os lugares localizados em Santana do
Ipanema/AL, cidade vizinha a aproximadamente 12 km de distancia. A escolha de nao
realizar a excursdo na prépria cidade da escola foi o fato de ser uma cidade pequena, onde o
comercio € pouco desenvolvido e sé existem mercadinhos instalados em pequenos espagos, 0
que dificultava a movimentacdo dos alunos, aléem de oportunizar a exploracdo de lugares
diferentes, uma vez que a maioria dos alunos ndo conheciam os locais explorados, fator
importante para aquisi¢cdo de novos conhecimentos.

A secretaria municipal de educacdo da localidade disponibilizou o transporte para
realizar a excursdo no horéario estabelecido. Antes de sairmos da escola expliquei o objetivo
da atividade para os alunos e entreguei a lista de atividade (anexo B) para que eles fizessem as
devidas anotacBes. As 8 horas da manha sairmos da escola e comecamos a observar as formas
que fomos encontrando no trajeto.

Os alunos mostraram-se bastante interessados e curiosos durante toda excursédo, mesmo
aqueles que durante as aulas em sala ndo demostravam interesse pela matematica, talvez pelo

fato de estarmos explorando um ambiente novo, lugares que ndo estavam acostumados a
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frequentar, pois a maioria dos alunos é de familia de baixa renda, moram na zona rural e ndo
estdo acostumados a sair da cidade onde moram.

Durante o trajeto observavam as formas presentes nas placas de transito, faixadas de
lojas, nas construgdes e na estrada, muitos diziam os nomes das formas de maneira errada
outros preferiam perguntar o nome das formas e ja iam fazendo anotagdes na lista de atividade
que receberam.

Na visita ao supermercado percebi um encantamento maior neles, fizeram varios
questionamentos sobre as formas que foram encontrando, queriam saber o nome de todas elas.
Aproveitei a oportunidade para explicar que nem todas as formas recebem nomes especiais e
que a maioria delas foi inspirada em formas na natureza.

Na secédo de frutas e hortalicas pedi que observassem as formas presentes na natureza e
que fossem associando as formas geometricas que foram inspiradas nelas, as formas que mais
encontraram associacdo foram o cilindro e a esfera.

Nas demais sec¢des solicitei que os alunos observassem as embalagens e a forma como
elas estavam sendo armazenadas e organizadas, mudei algumas caixas de goiabada na forma
de cilindro que estavam apoiadas em uma das bases ¢ deixei elas “apoiadas” na superficie ndo
plana e perguntei a eles 0 que aconteceria quando eu soltasse as caixas, eles afirmaram que
elas iriam virar e iam ficar “baguncadas” a medida que as pessoas fossem retirando os
produtos da prateleira. Fiz a mesma coisa com umas velas, com elas a ideia ficou mais clara,
pois a medida que iamos colocando as velas “deitadas” umas sobre as outras o monte ia
desmoronando.

Desafiei os alunos a encontrarem no supermercado um solido composto por todas as
partes iguais (faces, preferi ndo usar os termos matematicos nesse momento), mas eles nao
encontraram nenhuma embalagem com essa caracteristica, ao sair questionei-os sobre quais as
formas sdo mais faceis de ser encontradas e quais formas gostariam de ter encontrado. As
formas mais encontradas foram paralelepipedo (s6 conheciam a forma por esse nome) e
cilindro (muitos confundiam o cilindro com o cone), alguns afirmaram que a forma que
gostariam de ter encontrado era o cubo (para eles a Unica forma que existiam com as partes
iguais, alguns chamavam o cubo de dado) outros ndo souberam se expressar. Nesse momento
ja senti que eles estavam se familiarizando com a nomenclatura das formas geométricas.

Durante a visita ao museu eles puderam constatar a presenca das formas geométricas em
objetos antigos, como: maquinas agricolas, moinho de pedra, ferro de passar, pildo, bad,

moveis, televisdo, telefone, radio, disco de vinil, entre outros, provavelmente da época dos
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seus avos ou bisavos. O museu que eles visitaram é municipal, onde as pegas expostas sao
doacgdes de antigos moradores e retratam a historia do municipio, assim eles também puderam
aproveitar para aprender um pouco de sua historia, visto que Pogo das Trincheiras era distrito
de Santana do Ipanema, até o ano de 1958.

A visita a igreja e a praca foi mais rapida, pois ja estavamos excedendo o tempo para o
retorno estabelecido pela direcdo da escola. Nesses lugares eles tiveram a oportunidade de
observar as formas presentes na arquitetura e observar as formas como o0s bancos sé&o
organizados na igreja e na praca, perguntei o que elas achavam da organizacao da igreja, onde
0s bancos sdo dispostos paralelamente e na praca em forma circular. O objetivo era fazer com
que eles percebessem que na igreja a atencdo esta voltada para o altar, o que justifica a
disposicao das cadeiras, j& nas pracas a ideia é a confraternizacdo das pessoas.

Retornamos para escola as 11 horas. Durante o percurso de retorno pedi que
descrevessem o que eles tinham achado daquela aula, uma aluna respondeu: “A aula foi muito
diferente e divertida, deu pra aprender muita coisa”. De maneira geral as respostas foram
positivas. Ao chegamos a escola pedi que eles terminassem de preencher a lista de atividades,
mas nao foi possivel produzir o cartaz ou slides conforme solicitado no item 6 da lista de
atividade (anexo B). Eles reclamaram que ndo tinham computador em casa e que se fossem
fazer em uma “lan house” iam gastar muito dinheiro com impressao, ja que eles nao sabiam
fazer slides. Como os computadores da sala de informatica ndo estavam funcionando por falta
de manutencdo, ndo era possivel ensina-los a fazer os slides. Pedi que os alunos mandassem
as fotos pra mim e organizei uma exposicdo com elas. Na semana seguinte mostrei as fotos
para eles e aproveitamos para revisar o conteido estudado durante a excursdo, com a
finalidade de sanar algumas dificuldade e corrigir os erros apresentados na resolucdo da lista

de atividade.
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Figura 40 - Alguns registros da excursao.

Fonte: Autora, 2016.
5.1.2 Atividade - Observacao e classificacdo em objetos planos e ndo planos.
Objetivo Geral:

Compreender a diferenciacdo dos objetos planos e ndo planos, através da visualizacédo e
observacdo das formas e caracteristicas desses objetos, com uso da manipulacdo. Ao
determinar o critério para separacdo dos objetos os discentes serdo forcados a observar

padrdes e criar estratégias de separacao.

Objetivos Especificos:

= Diferenciar os objetos planos e ndo planos;
= Observar as formas e caracteristicas dos objetos;
= Explorar a manipulacdo dos objetos;

= Designar estratégias de separacao.
Material Necessario:

Modelos em cartolina de prismas (cubo, paralelepipedo, prisma triangular, prisma

hexagonal, ou outros que julgue necessario), piramides (tetraedro, piramide de base
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retangular, pirdmide pentagonal), cone, circulo, algumas superficies poligonais e ndo
poligonais. Além de cilindro de cera ou sabdo, bolinha de isopor ou de pléastico, linha grossa,
clipes retorcidos e superficie retangular dobrada, papel para anotaces, lapis e cartolina.

Roteiro da atividade:

Recomendamos que essa atividade seja realizada em grupos de no maximo seis alunos.
Para iniciar a atividade o professor tera que entregar a cada grupo um kit contendo todos 0s
objetos produzidos antecipadamente. Ap6s entrega dos objetos o professor devera:
= |ncentivar os alunos a manipular os objetos recebidos e discutir entre eles a respeito
das caracteristicas dos mesmos, semelhancas e diferencas existentes;
= Solicitar que criem um critério para separar 0s objetos em duas categorias;
= Solicitar que descubram qual o critério utilizado pelo grupo vizinho e que explique a
turma.

Ao observar os critérios utilizados pelos outros grupos, eles perceberdo que existem
diversas maneiras de separar as duas categorias e serdo forcados a utilizar o raciocinio légico
para descobrir o critério utilizado pelo grupo vizinho.

Ao finalizar a atividade sugerimos que o professor solicite que cada grupo apresente
seu critério de divisao em categorias para os demais, essa € uma 6tima oportunidade para que
o professor possa analisar a linguagem usada pelos alunos e seus conhecimentos prévios, além
oportunizar a troca de conhecimento.

Durante as apresentacdes o professor deverd estar atento aos critérios usados pelos
alunos. Dificilmente eles irdo dividir as figuras em planas e ndo planas, objetivo especifico da
atividade, cabendo-lhe realizar intervengdes no intuito de instigar os alunos a procurar um
melhor critério de realizar a divisdo, sem deixar de fora nenhum objeto, sem dar margem para
gue um objeto possa pertencer a mais de um grupo, além de garantir que cada grupo tenha no
minimo um objeto.

Espera-se que ao fim da atividade os alunos tenham compreendido que os objetos
classificam-se em:

= Objetos planos (sem considerar a espessura): Superficies poligonais, superficies
curvas, linha grossa, clipe retorcido e circulo.
= Objetos ndo planos: prismas, piramides, cone, bolinha de isopor, cilindro de cera e

retangulo dobrado.
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Sugerimos também que o professor ao fim da atividade revise, realize a sintese dos
conteldos vistos e solicite que os alunos facam o registro do contetdo estudado, mesmo que
seja mera reproducdo de sua linguagem, essa é uma das fases da teoria aplicada. As
conclusbes desta atividade também poderdo ser registradas em um cartaz, para ficar exposto
em sala para futuras consultas, além de permitir que os alunos possam visualizar as

informacdes diariamente.
Relato da Experiéncia:

Para realizar essa atividade dividi a sala em seis grupos com cinco alunos, a escolha dos
membros do grupo foi realizada pelos proprios alunos. Inicialmente entreguei o kit com os
objetos citados e solicitei que realizassem as atividades conforme descrito abaixo.

1) Observem atentamente os objetos recebidos e discutam entre vocés a respeito das
caracteristicas dos mesmos, semelhancas e diferencas existentes;

2) Criem um critério para separar 0s objetos em duas categorias;

3) Tentem descobrir qual o critério utilizado pelo grupo vizinho e que explique a
turma.

Durante a etapa de manipulacdo e observacdo dos objetos os alunos ficaram bastante
concentrados, mas tinham dificuldade de se expressar, acredito que devido a timidez e o fato
de ndo estarem habituados a desenvolverem esse tipo de atividade, mas no transcorrer da
mesma foram ficando mais participativos.

A maioria dos grupos ndo conseguiu criar um critério eficiente, na verdade eles ndo
sabiam nem contar os lados das figuras planas, alguns alunos disseram que o quadrado possui
seis lados, pois além dos lados contavam a frente e o verso do papel, mesmo sendo solicitados
que desconsiderassem a espessura do papel, outros diziam que o cubo tinha seis lados.

O primeiro grupo dividiu os objetos usando como critério o namero de lados, mas ndo
sabiam distinguir lado de face, usando a palavra lado em ambas as situacdes. Além de nédo
conseguirem contar corretamente o nimero de lados e faces dos objetos, outros dois grupos
tentaram usar a mesma estratégia, acredito que tentando imitar o que os outros tinham feito.

Um grupo, por exemplo, afirmou que a bola de isopor tinha seis lados e outro que o
circulo e superficies curvas tinham lados, imediatamente os outros alunos contestaram,
ficando visivel o senso critico deles, pois contestavam os critérios usados pelos outros, ndo

aceitando qualquer critério.
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Mas um grupo se destacou na divisdo dos objetos. Esse grupo dividiu 0s objetos em
planos e ndo planos, mas ndo usou essas palavras, segundo 0os membros do grupo o critério
usado por eles foi: os objetos faceis de pegar (ndo planos) e os objetos dificeis de pegar
(planos, com excec¢éo do retangulo dobrado), todos 0s objetos estavam sobre a mesa.

J& outro grupo usou o seguinte critério, os que tém face e os que ndo tém face, mas
cometeram um equivoco ao incluirem a esfera no grupo dos objetos que tinha face. Esse
mesmo grupo também afirmou que os objetos que tinham face era 0s que ficavam “em pé”, o
que me chamou atencdo nesse grupo foi o uso do termo face, jA que até 0 momento ndo
estdvamos usando a linguagem matematica, o que leva a crer que alguns desses alunos ja
apresentavam alguma nogdo do contetdo abordado.

Os alunos ndo conseguiram descobrir o critério usado pelos participantes dos outros
grupos, visto que os objetos ndo foram divididos usando critérios claros e eficientes, o que
dificultava bastante essa tarefa.

Durante toda atividade fiz questionamentos, tentando mostrar que aqueles critérios
utilizados por eles apresentavam falhas e precisavamos encontrar um critério melhor, muitas
vezes 0s proprios alunos contestavam as afirmacdes dos colegas, ao perceberem que nao
estavam usando afirmacdes verdadeiras. Esses momentos foram bastante proveitosos, pois
permitiram uma troca de conhecimento entre eles, alunos que se mostraram timidos durante o
decorrer do ano letivo, mostraram-se participativos e interessados.

Ao fim da atividade expliquei para eles o que sdo figuras planas e nao planas e solicitei
que eles usassem esse critério para dividir os objetos. Os alunos tiveram mais davida em
classificar os seguintes objetos: o clipe retorcido, a linha grossa e o retangulo dobrado. Nao
entenderam de imediato que deveriam desconsiderar a espessura da linha e do clipe, do
mesmo jeito que desconsideraram nos objetos recortados em cartolina. Quanto ao retangulo
dobrado pedi que analisassem a peca dobrada e questionei se ele ficaria totalmente apoiado na
mesa, logo perceberam que ndo e o colocaram no grupo de objetos ndo planos.

Depois que todos chegaram a um consenso colamos os objetos em uma cartolina,

dividindo os objetos em planos e ndo planas e fizemos o registro do contetdo estudado.
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Figura 41 - Alguns registros da atividade - Observacao e classificagdo de objetos planos e
ndo planos.

Fonte: Autora, 2016.

5.1.3 Atividade - Observacao e classificacdo de objetos unidimensionais, bidimensionais e
tridimensionais.

Objetivo Geral:
= Compreender a classificacdo dos objetos unidimensionais, bidimensionais e
tridimensionais, atraves da observagdo e manipulacdo dos mesmos.

Objetivos Especificos:

= Classificar os objetos unidimensionais (s6 tem comprimento), bidimensionais (possui
comprimento e largura) e tridimensionais (possui comprimento, largura e altura);
= Desconsiderar a espessura do arame do clipe, da linha grossa e dos objetos recortados

em cartolina.
Material Necessario:

Modelos em cartolina de prismas (cubo, paralelepipedo, prisma triangular, prisma

hexagonal, ou outros que julgue necessario), piramides (tetraedro, piramide de base
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retangular, pirdmide pentagonal), cone, circulo, algumas superficies poligonais e néo
poligonais. Além de cilindro de cera ou sabéo, bolinha de isopor ou de pléastico, linha grossa,

clipes retorcidos, superficie retangular dobrada, papel para anotacdes, 1apis e cartolina.
Roteiro da atividade:

Esta atividade pode ser desenvolvida de maneira andloga a anterior, seguindo 0s
mesmos critérios de divisdo da turma em grupos e questionamentos. Espera-se que 0s alunos
tenham mais facilidade em realizar essa divisdo, visto que agora sao trés grupos para separar
0s objetos. Mais uma vez recomendamos que o professor estimule através de questionamentos
0s grupos a buscarem pela divisdo mais adequada para os objetos. Agora o professor devera

solicitar:

= Observem atentamente 0s objetos recebidos e discutam entre vocés a respeito das
caracteristicas dos mesmos, semelhancas e diferencas existentes;

= Criemum critério para separar os objetos em trés categorias;

= Solicitar que descubram qual o critério utilizado pelo grupo vizinho e que explique

a turma.

Espera-se que ao fim da atividade, os alunos tenham compreendido que apesar de todos

ocuparem um lugar no espago os objetos classificam-se em:

= Unidimensionais (desconsiderando a espessura): linha grossa e clipe retorcido.

= Bidimensionais (desconsiderando a espessura): superficies poligonais e superficies
curvas.

= Tridimensionais: prismas, piramides, cone, bolinha de isopor, retangulo dobrado e

cilindro de cera.

Mantemos aqui também a revisdo, a sintese dos conteudos vistos e registro do contetdo
estudado de forma individual. As conclusdes desta atividade também poderdo ser registradas
em um cartaz, para ficar exposto em sala para futuras consultas, com a finalidade de permitir

que os alunos possam visualizar as informac@es diariamente.
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Relatorio da Experiéncia:

O objetivo de dividir os objetos unidimensionais, bidimensionais e tridimensionais ndo
foi atingido por nenhum grupo, a atividade que aparentemente parecia mais facil, tornou-se
mais dificil, talvez devido ao fato de agora eles precisarem pensar em mais um critério e
também por ndo terem nocdo sobre dimensdo de objetos, fato comprovado através da
atividade de diagndstico (anexo A).

O primeiro grupo dividiu os objetos da seguinte maneira: 0s que ndo tém face (cone,
cilindro de cera e bolinha de isopor), os que tém face (prismas e piramides) e 0s que nao
possuem aresta (demais objetos). Os alunos desse grupo tentaram usar a linguagem
matematica, influenciados por outro grupo que ja havia usado, mas de maneira equivocada.
Na verdade, eles queriam dizer que o primeiro grupo de objetos seriam 0s que ndo possuem
arestas, sO que assim eles so teriam dois grupos 0s que tém aresta e 0s que ndo tém aresta.

O segundo grupo tentou agrupar 0s objetos que se parecem, da seguinte maneira:
Estavam no primeiro grupo o cubo que para eles se parecia com o quadrado, o paralelepipedo
com o retangulo, as piramides com triangulo, o cone e a bolinha de isopor se parecem com o
circulo, percebe-se aqui uma tentativa de associar os solidos com superficies planas presentes
na sua planificacdo, com excecao da bolinha de isopor que ndo possui planificagdo, mas se
fizermos um corte na bolinha obtemos um circulo (essa foi a ideia demonstrada pelos
membros do grupo). No outro grupo tinha o prisma de base hexagonal que se parece com o
hexagono, o cilindro de vela que se parece com o clipe retorcido e a linha grossa, e no terceiro
grupo os objetos que para eles ndo se parecem com o0s outros. Desta forma, concluimos que
esses alunos sO dividiram 0s objetos em dois grupos: 0S que se parecem e 0S que ndo se
parecem.

O terceiro grupo foi o que mais se aproximou do objetivo, eles fizeram a seguinte
divisdo: os prismas e piramides (“ficam em pé”); os poligonos, superficies curvas e o
retangulo dobrado (“ndo ficam em pé”); a linha grossa, o clipe retorcido, a bolinha, o cilindro
de cera e 0 cone (“sdo arredondados”), apesar de seus membros ndo conseguirem se expressar
adequadamente.

Os demais grupos ndo conseguiram definir um critério, fizeram a divisdo contando os
lados das figuras, mas ainda continuaram a confundir lado com face, o que tornava a divisdo

ineficaz.
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Mais uma vez os grupos ndo conseguiram descobrir os critérios utilizados pelos demais
grupos, apesar de varias tentativas.

Apos alguns questionamentos a respeito dos critérios usados por cada grupo e algumas
discursdes entre os alunos, concluimos que os critérios usados ndao foram eficientes e que
precisavamos de um critério melhor. Realizei alguns questionamentos para que eles
percebessem caracteristicas comuns entre 0s objetos, por exemplo:

=  Como compramos a linha e o0 arame? O que usamos para medi-los?
= Que objetos ficam totalmente apoiados sobre a mesa (desconsiderando a espessura)?
= Quais objetos ndo ficam totalmente apoiados sobre a mesa?

Em seguida expliquei para os alunos a definicio de figuras unidimensionais,
bidimensionais e tridimensionais, solicitei que classificassem o0s objetos dados de acordo com
a definicdo e colamos o0s objetos separados por grupo em um cartaz. Para finalizar a atividade
pedi outros exemplos de objetos unidimensionais, bidimensionais e tridimensionais e solicitei
0 registro da sintese do contetdo escrito no quadro. Apesar da dificuldade apresentada
inicialmente os alunos conseguiram atingir o objetivo da atividade de maneira satisfatoria.

Figura 42 - Alguns registros da atividade - Observacéo e classificacéo de objetos
unidimensionais, bidimensionais e tridimensionais.

By r -q e
)

Fonte: Autora, 2016.
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514 Atividade - Observacéo e classificacdo de solidos geométricos em poliedros e
corpos redondos.

Objetivo Geral:

= Classificar os objetos em poliedros ou corpos redondos, observando as semelhancgas e
diferencas presente nas formas, o comportamento desses solidos ao serem colocados
em uma superficie plana inclinada e observando secgdes desses solidos.

Objetivos Especificos:

= Realizar a classificacdo dos objetos em poliedros ou corpos redondos;

= Saber as semelhancas e diferengas presentes nas formas.

Material Necessario:

Modelos em cartolina de prismas (cubo, paralelepipedo, prisma triangular, prisma
hexagonal), pirdmides (tetraedro, piramide de base retangular, pirdmide pentagonal), cone,
cilindro e bolinha de isopor, cartolina, cola, mesa, estilete, papel para anotacgdes e lapis.

Roteiro da atividade:

Esta atividade pode ser iniciada como as demais, entregando o material para os alunos e

solicitando que realizem os seguintes comandos:

= Manipulem os objetos recebidos e discutam entre si a respeito das caracteristicas dos
mesmos, semelhancas e diferencas existentes.
= Criemum critério para separar 0s objetos em duas categorias.

= Descubram qual o critério utilizado pelo grupo vizinho e explique-o.

Devemos manter a estratégia de deixar os alunos a vontade, ir apenas fazendo
questionamentos e dando sugestdes que induzam ao resultado desejado.

Depois que os alunos fizerem primeira tentativa da divisdo, o professor podera colocar
0s solidos em uma mesa e em seguida levantar um dos lados e pedir que os alunos observem
0s solidos que realizaram 0 mesmo tipo de movimento e que os agrupe. Com 0s dois grupos
separados, com o auxilio de um estilete, realizar cortes paralelos as bases nos sélidos, com

excecdo na esfera que ndo possui base e verificar as superficies planas que aparecem.



82

A ideia é fazer com que os alunos consigam compreender que os solidos que rolam em
pelo menos uma das posi¢des e que apresentam as seccOes transversais na forma de circulo ou
circunferéncia sdo chamados de corpos redondos e os que ndo rolam, formados apenas por
superficies planas e que apresentam as sec¢des transversais na forma de poligonos sdo os
poliedros.

Apobs conseguir a separacao ideal o professor devera solicitar que seus alunos dividam o
grupo dos poliedros em dois subgrupos, observando as semelhancas e diferencas, existentes
entre prismas e piramides.

Finalizar a atividade com a sintese dos conteudos, registro individual dos alunos, e
producdo de um cartaz, com a separacao dos solidos geométricos e caracteristicas dos sélidos

estudados.

Relatorio da Experiéncia:

A participagdo dos alunos durante essa atividade em relagéo a anterior foi bem melhor,
pareciam terem perdido a timidez e respondiam com mais entusiasmo 0s questionamentos que
ocorriam durante a realizacdo da mesma.

O primeiro grupo dividiu os s6lidos usando o seguinte critério: 0s que tém pontas (cone,
prismas, piramides) e os que ndo tém pontas (cilindro de cera e bolinha de isopor), a maneira
que eles realizaram a divisdo ndo foi a que desejamos, mas estava correta. Pela primeira vez
um grupo conseguiu descobrir o critério utilizado por outro, que foi justamente esse.

Ja 0 segundo grupo separou o0s objetos usando o seguinte critério: os solidos que eles
mais veem no dia a dia deles (cubo, paralelepipedo, cilindro, cone e esfera) e os que menos
veem (demais solidos). Esse grupo ndo atendeu o objetivo da atividade que era dividir os
objetos analisando as diferencas e semelhancas, apenas usou um critério qualquer.

O terceiro separou 0s objetos que se parecem, por exemplo: para eles a esfera se parece
com o prisma hexagonal, a pirdmide com o cone, a piramide de base retangular com o prisma
retangular, dos objetos que ndo se parecem, que para eles eram 0 cubo, o paralelepipedo e
cilindro, mas ndo conseguiu justificar com clareza o critério usado, a medida que o0s
componentes do grupo apresentavam seu critério os demais alunos contestavam as
informac@es incoerentes.

Os outros dois grupos usaram critérios parecidos, dividiram os grupos pelo namero de
lados (faces), mas continuaram usando o conceito errado e ainda contaram as superficies ndo

planas como sendo lados.
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Como nenhum grupo conseguiu atingir o objetivo, coloquei 0s sélidos sobre uma mesa,
inclinei-a e solicitei que eles observassem o movimento dos sdlidos, eles constaram que uns
solidos rolam e outros apenas deslizam, aproveitei 0 momento para explicar que os objetos
que rolam recebem o nome de corpos redondos e 0s que s6 deslizam recebem o nome de
poliedros.

Em seguida realizei cortes paralelos as bases dos sélidos, com excecdo da esfera que
realizei o corte passando pelo centro, e pedi que observassem as formas encontradas nas
seccoOes. Eles puderam concluir que os corpos redondos possuem seccOes transversais
paralelas as base em forma de circulos ou circunferéncias e que as sec¢des dos poliedros séo
poligonos.

Solicitei que tentassem descobrir diferencas e semelhangas entre as pirdmides e prismas
e fui copiando o que iam dizendo na lousa, em seguida fizemos a sintese de todo o contetdo

estudado na atividade, para que os alunos realizassem o registro individual.

Figura 43 - Alguns registros da atividade - Observacéo e classificacao de sélidos
geométricos em poliedros e corpos redondos.

Fonte: Autora, 2016.
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5.1.5 Atividade - Estudando a planificagdo dos solidos geométricos.
Objetivo Geral:

= Compreender a definicdo de planificacdo dos sélidos percebendo as diferencas que 0s
solidos apresentam, através da observacdo, manipulagdo dos mesmos. Além de
compreender a relagdo entre os solidos e as figuras planas, a definicdo de aresta,

vértice e face de sdlidos geométricos e ainda a nomenclatura dos mesmos.

Obijetivos Especificos:

= Apresentar a planificacdo de solidos geométricos;

= Fazer com que os alunos percebam que os sélidos geométricos (tridimensionais) sao
formados a partir de figuras planas (bidimensionais);

= Apresentar a definicdo de aresta, vértice e face de um sélido geométrico;

= Explorar a nomenclatura dos sélidos;

Material Necessario:

Modelos em cartolina de prismas (cubo, paralelepipedo, prisma triangular, prisma
hexagonal), piramides (tetraedro, piramide de base retangular, piramide pentagonal), cone e

cilindro, cartolina, cola, tesoura ou estilete, papel para anotacgdes e lapis.

Roteiro da atividade:

Esta atividade faz o caminho inverso da maioria das atividades de livros didaticos.
Optamos por partir do sélido geométrico para chegar a planificacdo, pois iniciamos nossa
oficina com a observacédo dos sélidos e formas presentes no nosso dia a dia, para em seguida
estudarmos as propriedades e 0s elementos dos solidos geométricos.

Ao entregar os solidos geométricos aos alunos o professor podera solicitar que os alunos
realizem cortes com a intencdo de descobrir como eles foram montados e quais formas
geométricas foram usadas na sua construcéo.

Nessa atividade a linguagem matematica ja deve comecar a ser usada, mas com bastante
cuidado para ndo causar confusdo entre os alunos, por exemplo, “ponta = vértice”; quina=

99, 6

aresta; “caracteristica = propriedade”; “igual = congruente”.
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Compete ao professor explorar 0 maximo possivel as superficies planas que compdem
os soélidos, sua nomenclatura, elementos, propriedades e aproveitar para explorar também a
definigdo de poligono.

Recomendamos que professor aproveite o transcorrer dessa atividade para inserir a
definicdo de planificacdo e dos elementos dos solidos (arestas, faces, vértices e superficies

ndo planas).

Relatorio da Experiéncia:

Ao chegar a sala de aula com os s6lidos para realizar esta atividade a recepcdo ndo foi
das melhores, uma aluna disse:

“De novo, aguento mais nao esses s0lidos”, isso me deixou triste, mas resolvi interpretar
pelo lado bom o que antes eles chamavam de “coisa”, agora ja tinha nome especifico, solido.

Antes de entregar os solidos para que fossem cortados, fizemos uma revisao do que eles
ja vinham estudando: figuras planas e ndo planas; figuras unidimensionais, bidimensionais,
tridimensionais; poliedros (prismas e piramides) e corpos redondos.

E ainda aproveitei 0 momento para explicar a definicdo de arestas, faces e vértices que
até entdo eram mais conhecidos por dobras, lados (superficies planas) e pontas, como objetivo
de aprimorar a linguagem matematica.

Cada grupo recebeu dois ou trés sdlidos para serem cortados com o objetivo de obter a
planificacdo dos mesmos. Diante da recepcdo percebi que eles talvez ja tivessem cansados da
oficina e que por isso a participacdo ndo fosse efetiva, mas ocorreu o oposto eles mostraram-
se animados em cortar os sélidos para obter a planificacdo, todos se propuseram a realizar 0s
cortes.

Apos a exploracdo da definicdo de planificacdo, dos elementos dos sélidos e suas
respectivas nomenclaturas, fizemos uma atividade envolvendo todos os grupos. Completamos
uma tabela onde numa coluna tinha os sélidos e em outra estava faltando a planificacdo e
vice-versa, em seguida contamos o nimero de arestas, Vértices e faces e escrevemos 0 nome
de cada so6lido geométrico nas respectivas colunas da tabela.

Ao fim da atividade mantemos a ideia de registrar os conteddos vistos durante a

atividade.
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Figura 44 - Alguns registros da atividade — Estudando a planifica¢do dos sélidos

Fonte: Autora, 2016.

5.1.6  Atividade - Explorando o software livre Geogebra para construcao dos poliedros
de Platéo.

Objetivo Geral:

= Compreender as propriedades e planificacbes dos poliedros de Platdo, nimero de
faces, de vértices e de arestas, aléem de exercitar a visualizacdo das diferentes vistas

dos solidos, ja que o Geogebra permite a movimenta¢do do mesmo.

Objetivos Especificos:

= Entender as propriedades e planificacdes dos poliedros de Platéo;
= Observa a relacdo existente entre 0 numero de faces, vértices e arestas;
= Explorar a visualizacdo das distintas vistas dos solidos, uma vez que o Geogebra

consente a movimentacdo do mesmo.

Material Necessario:

Laboratério de informéatica com computadores em condi¢do de uso, software livre

Geogebra previamente instalado nos computadores, Datashow, papel para anotacoes e lapis.
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Roteiro da atividade:

A atividade deverd ser desenvolvida em laboratorio de informética, com o software
Geogebra previamente instalado nos computadores, tendo de preferéncia um computador para
cada aluno ou para cada dupla. Iniciar a atividade com uma breve explanagdo sobre o
software e sua importdncia no estudo da matematica, em seguida ensinar as ferramentas
necessarias para construcao dos sélidos de Platdo, mas antes disso, é claro, que o professor ja
devera ter abordado o que sdo os sélidos de Platdo e quem foi Platdo, para instigar ainda mais
0 interesse pela atividade.

Os alunos deverao construir os cinco sélidos de Platdo, com suas devidas planificacdes
com ou sem animacao para em seguida responder a lista de atividade (anexo C), onde sera
explorada a nomenclatura dos sélidos, suas propriedades, sua planificacdo, relacdo entre o
namero de vertices, arestas e faces, caso o professor deseje ele pode introduzir o teorema de

Euler.

Relato da Experiéncia:

Como nao tinhamos computador disponivel para cada aluno, decidimos por realizar a
atividade em grupo, 0s mesmos grupos das outras atividades, o que facilitou a aprendizagem
sobre algumas fungdes do software, pois apesar de ser o primeiro contato para eles, alguns
alunos conseguiam desenvolver as tarefas sem muita dificuldade e iam ajudando os demais.
Comecamos ensinando o procedimento para construir o tetraedro, o cubo, o octaedro,
dodecaedro e por fim o icosaedro.

A medida que iam construindo os sdlidos iam também construindo as respectivas
planificacbes com animacdes e respondendo a lista de atividade proposta. O problema maior
detectado nessa atividade foi a impaciéncia dos alunos em esperar que os colegas realizassem
as atividades, ja que tinhamos um computador para cada cinco alunos. Mas, ao fim, todos
tiveram a oportunidade de construir pelo menos um sélido usando o Geogebra. Pela primeira
vez no ano eles reclamaram quando a aula acabou.

Um aluno disse: “Logo agora que tava ficando bom!”, isso nos deixou feliz, pois
estdvamos conseguindo motivar a aprendizagem dos alunos através de novas tecnologias.

Durante a realizacao das atividades percebi certo encantamento nos alunos quando eles
observavam suas constru¢fes no programa, principalmente ao observarem a animacdo da
planificacdo e movimentacdo dos sélidos, para eles tudo isso era novidade, ja nunca haviam

usado o computador para uma atividade de matematica.
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A grande vantagem de usar as novas tecnologias é trazer a matematica para realidade
dos alunos, apesar de quase todos os alunos nédo disporem de computador em casa. Eles se
sentem fascinados em fazer uso dessa tecnologia, em poder desfrutar de algo que para muitos
faz parte do cotidiano, mas que para eles é sonho, que infelizmente s6 pode ser usado no

ambiente escolar devido suas condigdes financeiras.

Figura 45 - Alguns registros da atividade — Explorando o software livre Geogebra para
construcao de poliedros de Platéo.

9
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Fonte: Autora, 2016.

5.2  Diagnostico Final

Ao finalizar as atividades aplicamos um novo questionario com os 30 (trinta) alunos
do 6° ano C, que apresentou os resultados a seguir:
v ldentificacédo das figuras planas.

O aprendizado neste quesito foi expressivo, pois 27 (vinte e sete) alunos identificam
corretamente as figuras planas, os demais apresentaram algumas dificuldades. Significa dizer
que 90% da turma consegue identificar na totalidade se uma figura geométrica é plana ou ndo
plana.

v" Nomenclatura das figuras.
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Quanto a nomenclatura o aprendizado foi evidente, considerando que 26 (vinte e seis)
apresentaram a nomenclatura sem nenhuma falha. Assim praticamente 87% dos alunos
demostram aprendizado satisfatério.

v' Dimensdo de figuras.

As dimensbes foram identificadas facilmente por 28 (vinte e oito) dos alunos,
considerando entdo que 93% dos estudantes conseguiram expressar seu conhecimento a cerca
da dimenséo das figuras.

v Caracterizacao das figuras.

Neste questionamento, 23 (vinte e seis) alunos conseguiram indicar a0 menos uma
caracteristica de cada figura. Entdo aproximadamente 77% dos alunos demostram
conhecimento aceitavel.

v Planificacdo, nimero de faces, vértices e arestas.

Dentre estes conhecimentos, 24 (vinte quatro) dos estudantes que responderam o
questionario conseguiram identificar na totalidade estes itens em cada figura proposta, ou
seja, 80% dos alunos conseguiram obter uma aprendizagem significativa desses conteudos.

v' Como o s6lido geométrico é visto.

Na observacdo dos solidos geometricos, 26 (vinte e seis) alunos apresentaram
conhecimento satisfatorio da visdo espacial dos sélidos, onde praticamente 87% dos alunos
alcancaram os objetivos das oficinas.

Esta experiéncia contribuiu para melhorar o aprendizado dos alunos participantes da
oficina a respeito dos conhecimentos geométricos. Os questionarios de avaliacdo final
apresentam indicios consistentes que 57% dos alunos atingiram o nivel I, 30 % atingiram o
nivel 11, e os 13% (restante) o nivel I11, segundo a teoria dos Van Hiele. Precisamos salientar
que para atingir esse objetivo o interesse e a participacdo dos alunos foram indispensaveis, o
que fez com que se apropriassem de conceitos discutidos em todas as atividades propostas e

realizadas.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Com a proposta de ensino da geometria na educacdo basica por meio de oficinas, foi
realizado estudo histérico da geometria, com énfase nas transformagdes ocorridas ao longo
dos anos, além de revisar a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo n°® 9394/96, Parametros
Curriculares Nacionais de Matematica e o Plano Nacional da Educacdo, seguido da realizagdo
de oficinas em sala de aula.

Inicialmente uma pesquisa tedrica seguida de leituras, objetivando um embasamento
acerca da historia da geometria, assim como as leis que regem a educagdo em nosso pais,
buscando analisar as transformacdes ocorridas ao longo dos anos, em se tratando do ensino de
geometria nas escolas. Por meio da realidade encontrada identificamos que poucas foram as
mudancas ocorridas ao longo dos anos, que os professores ainda ddo maior énfase ao ensino
do bloco Numeros e Operacg6es, deixando de explorar o bloco Espago e Forma com atencéo e
dedicacdo necessaria, além de fazer uso de uma metodologia pouco eficiente para
aprendizagem dos alunos. Ao avaliar todos os pontos identificados chegamos a uma
conclusdo: que a insercdo da geometria no cotidiano da sala de aula ainda esta distante da
realidade, até porque os professores atuais ndo tem uma formagdo com suporte para o trabalho
efetivo com a geometria.

Considerando a realidade e tomando por base o0 ensino da geometria fundamentado na
teoria dos Van Hiele, considerando seus niveis de aprendizagem, foi aplicado em sala de aula
um questionario, com a finalidade de diagnosticar o nivel de conhecimento dos alunos de uma
turma de 6° ano do ensino fundamental de uma escola publica do sertdo de Alagoas. A partir
da realizacdo da analise do diagnostico dos alunos, buscamos alternativas de atividades que
amenizassem as dificuldades na aprendizagem dos conhecimentos geométricos apresentadas
por esses alunos.

Dentre a sequéncia de atividades realizadas, primeiramente foi realizada uma excursdo
para visitas a supermercado, museu, igreja e praga, onde a geometria foi observada, localizada
e estudada, associando cada item encontrado as diversas formas geométricas, explorando sua
classificacdo e caracteristicas. Foi impressionante observar a atencdo, curiosidade e interesse
desses alunos durante a excursdo, em cada momento que era feita qualquer associacdo das
formas notadas.

Ao realizar a oficina em sala de aula, as atividades foram desenvolvidas em grupo, € a

cada experiéncia foi-se percebendo que com o desenvolvimento das atividades que a interacéo
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entre os alunos iam aumentando, o que possibilitava maior compreenséo das atividades, cujo
objetivo era identificar e classificar os objetos em questdo, fator esse que sem duvida
contribuiu para um resultado excelente.

Para evidenciar a importancia do trabalho com oficinas foi aplicado um novo
questionario, onde os alunos conseguiram expressar 0 conhecimento adquirido explicitando
um resultado muito positivo, podendo considerar que os conhecimentos da maioria dos alunos
estdo além dos conhecimentos expressos muitas vezes por alunos do ensino médio de escolas
publicas.

A realizacdo desta pesquisa foi excepcional para minha vida profissional, até me instiga
a realizar oficinas com professores dos anos iniciais do ensino fundamental e posteriormente
com os docentes dos anos finais do ensino fundamental, com o propdsito de plantar uma

sementinha das transformacdes para 0s processos de ensino e aprendizagem da geometria.
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ANEXO A
Var Mestrado Profissional em Matemética ]
AAAA Universidade Federal de Alagoas - UFAL . ¥
PROEMAT Instituto de Matematica — IM UWE%’;’ﬁmM
Mestranda: Claricy Alves Silva DE ALAGOAS
Questionario de Diagndstico
6° ano “ C” | Turno: Vespertino | _|__J2015
Aluno (a):

1. Que importancia tem a matematica para a humanidade?

2. Voceé sabe o0 que estuda a geometria? Descreva

3. Alguma vez vocé usou software (programa de computador) durante as aulas de

matematica? Descreva.

4. Dé o nome das figuras abaixo:
b)

-
N e

a)

@
@
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= Quantas dimensdes tém essas figuras?

= Quais dessas figuras vocé costume ver no seu dia a dia?

= Vocé ja estudou na escola sobre essas figuras?

5. Cite as principais caracteristicas de cada figura:
a)
b)
c)
d)
€)
f)
g)
h)
i)

6. Qual dos objetos abaixo compramos usando medidas de comprimento como: o quildmetro, 0 metro,
0 centimetro, entre outros?

/ .
,e:sf 5 \

Linha de costura

Papel

——

¢ ) () ¢ )

= Como sdo chamados 0s objetos que compramos usando medidas de comprimento?




7. Complete a tabela abaixo:
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Figura Nome da figura

Nome do objeto que
VvOocé encontra no
seu cotidiano que se
assemelha a essa
figura

Partes da figura

Numero de faces (F)
Numero de vértices (V)
NUmero de arestas (A)

8. Essas figuras possuem quantas dimensdes?

= Como essas figuras sdo chamadas?

= O que é planificacdo?
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= Quais das figuras sdo corpos redondos? Cite suas caracteristicas.

= Quais figuras sdo poliedros? Cite suas caracteristicas.

= Quais diferengas existem entre prismas e piramides?

= O que sdo Vértices?

= O que séo arestas?

= O que séo faces?

9. Dos solidos dados, desenhe de cada um deles, as vistas (como o objeto € visto):

Figura Frente Tras Cima Baixo Lateral Lateral
direito esquerdo

A
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ANEXO B
A Mestrado Profissional em Matematica st
A“A Universidade Federal de Alagoas - UFAL ,3?3
RN Instituto de Matematica — IM & &
PROFMAT Mestranda: Claricy Alves Silva UNIVERSIDADE FEDERAL
Atividade - Excursdo a um supermercado, um museu, uma igreja e uma praca.
6° ano “ C” | Turno: Vespertino | _|__J2015
Aluno (a):

1. Observe e fotografe as formas geométricas encontradas durante a excursao.

2. Listar os nomes das formas geométricas encontradas durante a excursao.

3. Por que latas em forma de cilindro, como as de milho, ervilha, leite condensado, entre
outras, geralmente sdo empilhadas em pé, e ndo deitadas?

4. E porque embalagens no formato de paralelepipedo, como as de chocolate, leite, sucos,
entre outras, podem ser empilhadas em posic6es diversas?

4. Quais formas geométricas foram encontradas com mais frequéncia nos lugares visitados?

5. Durante a excursdo vocé viu alguma forma diferente das que costuma ver na escola? Como
ela era?

6. Junte-se a trés colegas e organize cartazes ou slides com as fotografias realizadas durante a
excursdo, dividindo-as em grupos de acordo com suas caracteristicas e mostrem para seus
colegas, explicando que critérios foram utilizados.
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ANEXO C
A ity
AAA Mestrado Profissional em Matemética g
AAA Universidade Federal de Alagoas - UFAL s 1.2
PROFMAT Instituto de Ma_temética -IM umﬁm‘? -
Mestranda: Claricy Alves Silva ©

Atividade - Explorando o software livre geogebra para construcdo dos poliedros de Platdo.
6° ano “ C” | Turno: Vespertino | ~ /2015
Aluno(a):

Leia o texto abaixo, retirado do livro Novo Olhar Matematica, vol. 3.

Poliedros de Platdo

Platdo (427 a. C. — 347 a. C.) foi um fil6sofo grego, discipulo de
Saécrates, nascido em Atenas. Em 387 a. C., ap6s a morte de seu mestre,
fundou em sua cidade natal uma escola que ficou conhecida como
“Academia”. Na fachada dessa escola, podia-se ler: “Que ninguém que
ignore a Geometria entre aqui”. Nessa frase, podemos observar que,
apesar de Platdo ndo ter dado contribuicdo significativa aos resultados
matematicos técnicos da época, ele tinha uma grande admiracdo pela
Geometria.

Comumente é dito que Platdo passou a ter uma visdo matematica
por influéncia de um amigo, Arquitas. Acredita-se também que foi a partir
dai que ele soube da existéncia de cinco poliedros: o tetraedro, o cubo, 0
octaedro, 0 icosaedro e o dodecaedro. Nessa época, esses poliedros eram
associados aos quatro elementos considerados primordiais: ar, associado
ao octaedro; terra, associado ao cubo; fogo, associado ao tetraedro; e agua,
associado ao icosaedro. O quinto é o ultimo poliedro foi o dodecaedro,
que Platdo considerou o simbolo do universo.

Devido a sua importancia, esses poliedros convexos sao chamados
Poliedros de Platdo. Um poliedro de Platdo satisfaz simultaneamente as
seguintes condigoes:

e todas as faces ttm o mesmo numero de arestas

e de cada vértice parte 0 mesmo nimero de arestas

e aRelacdo de Euler é valida ( nimero de vértices mais
namero de faces é igual ao nimero de arestas mais dois)

V$+00

Tetraedro Hexaedro Octaedro Dodecaedro Icosaedro




1. Complete a tabela abaixo:
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Sélidos
de Platao

Nomenclatura

Poligonos das
faces

Numero de
vertices (V)

Numero de
faces (F)

Numero de
arestas (V)

2.
(
(
(
(
(

Assinale as alternativas verdadeiras.
) Existem 5, e somente 5, classes de poliedros de Platdo.
) O cubo também pode ser chamado de hexaedro.

) O paralelepipedo é um poliedro de Platéo.

) As piramides de base quadrada sdo exemplos de poliedro de Platéo.
) A relacdo de Euler é valida somente para poliedros platénicos.
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ANEXO D
A =
Mestrado Profissional em Matematica F?‘ﬂ
M Universidade Federal de Alagoas - UFAL éi“s&
PROFMAT Instituto de Matematica — IM praneen
Mestranda: Claricy Alves Silva
Questionario de Diagnostico Final
6° ano “ C” | Turno: Vespertino | | /2015
Aluno(a):

Circule as figuras planas que aparecem abaixo:

2. Dé o nome das figuras abaixo:

a) b)

e Quantas dimensfes tém essas figuras?




3. Cite as principais caracteristicas de cada figura:

a)
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b)

c)

d)

e)

f)

9)

h)

i)

4. Complete a tabela abaixo:

Figura

Nome da
figura

Nome do objeto que
Vvocé encontra no
seu cotidiano que se
assemelhas a figura

Partes da
figura

Numero de faces (F)
Numero de vértices (V)
Numero de arestas (A)
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= Esses s6lidos possuem quantas dimensdes? Como sdo chamadas as figuras que

possuem essa quantidade de dimensfes?

= Quais solidos s&o corpos redondos? Cite suas caracteristicas.

= Quais solidos sdo poliedros? Cite suas caracteristicas.

= Quais diferencas existem entre prismas e piramides?

= O que sdo vertices?

= O que séo arestas?

= O que sdo faces?

5. Dos solidos dados, desenhe de cada um deles, as vistas (como o objeto € visto):

Figura Frente Tras Cima Baixo Lateral
direita

Lateral
esquerda

A
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ANEXO E

Descobrindo o teorema de Pitagoras
1. Um breve histdrico sobre o teorema de Pitagoras e da Escola Pitagdrica

Existem vérias formas de se enunciar o famoso teorema de Pitagoras, claro que todas

elas com 0 mesmo sentido, mas cada autor usa a linguagem que acredita ser a melhor.

Segue um dos enunciados, talvez o mais claro: “A area do quadrado cujo lado ¢ a
hipotenusa de um triangulo retangulo é igual a soma das areas dos quadrados que tém como
lados cada um dos catetos”. (LIMA, 2012, p. 59-60).

A esse respeito Cattapan (2015, p. 4) afirma que:

A maior descoberta de Pitagoras foi o teorema que leva seu nome, ensinado
hoje em escolas de todo 0 mundo. Ao observar os tridngulos retangulos (que
tém um angulo de 90 graus, chamado angulo reto), o filésofo notou que eles
obedecem a uma lei matematica. A soma dos quadrados dos catetos (lados
menores do triangulo) é igual ao quadrado da hipotenusa (lado maior): a2 +

2 =2,

Na verdade esse famoso teorema ja era a usado bem antes de Pitagoras, acredita-se que
0s pitagoricos na verdade fizeram a primeira demonstracdo do teorema, por isso que ele
recebeu 0 nome de teorema de Pitagoras.

Segundo historiadores existem comprovacdes que egipcios e babilonios, ja tinham
conhecimento de alguns casos especificos desse teorema. Para determinar um angulo reto os
egipcios usavam um triangulo com lados medindo 3, 4 e 5 unidades.

Os egipcios usavam também uma corda marcada com 13 ndés, cada no tinha a mesma
distancia um dos outros, prendiam a corda no solo com estacas no 1°, 4° 8° e finalmente
prendiam o 13° nd, no mesmo local do primeiro, formando assim um tridngulo retangulo, esse

calculo era bastante usado para marcar as terras.
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Figura - Egipcios medindo a terra

ﬁ~l-—f-, P ,.l’ @
=9 /,L,p g’}\{
L i - WEE‘M‘
L_JAS LA

Fonte: Livro Praticando a Matemética (6° ano).

Segundo Lima (2012, p. 60):

Ha também um manuscrito chinés, datando de mais de mil anos antes de
Cristo, onde se encontra a seguinte afirma¢do: “Tome o quadrado do
primeiro lado e o quadrado do segundo e 0s some; a raiz quadrada dessa
soma ¢ a hipotenusa”. Outros documentos antigos mostram que na India,
bem antes da era Cristd, sabia-se que os tridngulos de lados 3, 4, 5 ou 5, 12,
13, ou 12, 35, 37 sdo retangulos.

O teorema de Pitagoras teve grandes admiradores, mas sem duvida o professor de
Matemaética da cidade de Cleveland, Ohio (Estados Unidos), foi o0 maior deles, durante mais
de 20 anos ele colecionou demonstra¢des do famoso teorema. No ano de 1927 ele publicou o
livro “The Pythagorean Proposition” com 230 demonstragdes do teorema, 13 anos apos ele
publicou a segunda edicéo do livro com 370 demonstracoes.

Lima (2012, p. 59):

O professor Loomis classifica as demonstracdes do Teorema de Pitadgoras
em basicamente dois tipos: provas “algébricas” (baseadas nas relagdes
métricas nos tridngulos retdngulos) e provas “geométricas” (baseadas em
comparag0es de areas).

Existem muitas duvidas a respeito da demonstracdo feita pelo proprio Pitagoras, uma
vez gque ndo existem documentos que comprovem, mas a grande maioria dos historiadores
acredita que ele fez uma demonstragdo do tipo “geométrica”.

De acordo com Gomes (2015, p. 2) por meio de 540 a. C. Pitdgoras constituiu, na
cidade de Crotone, a Escola Pitagdrica, igualmente apreciada como Irmandade Pitagorica, que
agrupou diversos discipulos empenhados no estudo da aritmética (no que concerne a Teoria
dos Numeros), “da Geometria, da Astronomia e da Musica, que eram um grupo de matérias

da Escola e que posteriormente foi chamado de guadrivium”.
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Nesse contexto a Escola era assinalada por ser uma corporacéo sigilosa, que continha
um codigo de comportamento rigido, onde 0s seus componentes perpetravam uma promessa
de ndo mostrar as descobertas cientificas da corporagdo, que eram consagradas ao seu criador,
com a penalidade de morte para os discipulos que ndo cumprisse seu juramento. A Escola
tinha como caracteristicas o conservadorismo, além de ser uma escola comunitéria, onde os
seus componentes eram vegetarianos, era também uma sociedade religiosa, onde as
divindades eram 0s numeros inteiros.

Nessa perspectiva Boyer (1996, apud GOMES, 2015, p. 3) enfatiza que:

O lema da Escola era “Tudo é numero” e para eles a Matematica se
relacionava mais com a sabedoria do que com as exigéncias da vida pratica
O simbolo da Irmandade era o pentagrama (insignia que identificava os
pitagdricos), ou seja, um pentagono regular estrelado, formado ao se tracar
as diagonais da face pentagonal de um dodecaedro regular. (grifo do autor)

Os membros da Escola acreditavam que as analogias em meio aos numeros

manifestariam segredos do universo e colocaria o individuo mais perto dos deuses.

2. Algumas demonstracdes do teorema de Pitagoras

Apresentaremos a seguir algumas demonstracdes do teorema de Pitagoras, presentes
na obra de LIMA (2012).

= A prova mais curta (conhecida também como demonstracdo classica)

Essa demonstracéo é feita através de semelhanca de triangulos retangulos, ou como é
conhecida por muitos como relagcdes métricas no triangulo retangulo, que é consequéncia da
semelhanca de triangulos.

Consideremos o seguinte triangulo abaixo.
A a é hipotenusa

b e ¢ sdo catetos

h é a altura relativa a
hipotenusa

= m " . . m é projecéo do cateto ¢

n é projecéo do cateto b
Decompondo o triangulo a partir da altura relativa a hipotenusa obtemos 0s seguintes

triangulos semelhantes, pelo caso AA (angulo- angulo):
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Fazendo as razdes de semelhanca nos triangulos I e I, temos:

2.5 L f—am (D)
c m

Agora nos triangulos | e IlI:
a_b L poan @
b n

Somando membro a membro as igualdades (i) e (ii), obtemos:
c2+b*=am+an = c2+b* =a.(m+n)
Como a = (m + n), concluimos que
¢’ + b%? =a?

= A mais bela de prova

Muitos historiadores acreditam que essa é a verdadeira demonstracdo de Pitagoras, ou
que pelo menos essa foi sua linha de pensamento. Essa demonstracdo € feita através da
comparacdo de areas e quase que nao exige conhecimentos prévios o que facilita a
aprendizagem dos alunos. Ela pode ser feita com material concreto (cartolina, emborrachado
ou chapa de madeira) para que os alunos possam observar e manipular as pecas, o que facilita
aprendizagem.

Consideremos o guadrado abaixo de lado (a + b).
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Sabemos que a area do quadrado ABCD é igual a soma das areas dos quatro triangulos

cinzas com o quadrado EGIK, branco.
Fazendo a equivaléncia das areas obtemos:

b.
(a+b)* = Ta.4+c2

Desenvolvendo a igualdade
a’+ 2ab + b*> = 2ba + c?
Logo,

a’+b*> = c*
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= A demonstragdo do presidente

Essa demonstracdo elaborada por James Abram Garfield, o vigésimo presidente dos
Estados Unidos, que além de advogado e militar tinha grande interesse pela matematica. A

demonstracdo dele também ¢é baseada na comparacgdo de areas.

a C

D

E

A b .

Temos que a area do trapézio retangulo ABCD ¢ igual a soma das areas dos triangulos
ABE, BCE, CDE, também retangulos, fazendo a equivaléncia das areas, obtemos a seguinte
igualdade:

(a+b).(a+b) b.a c?
5 = .2+?

Desenvolvendo a igualdade,
a’+2ab +b>  2ab+c?

2 2
Portanto,
a’+b*> = ¢*
3. Oficina: Teorema de Pitagoras e balanca dois pratos
Objetivo:

Demonstrar o teorema de Pitagoras de forma simples e ao mesmo tempo dinamica,
através do uso de material concreto e manipulavel fazendo uso da comparagdo do “peso” e

volume de caixas retangulares, cujas medidas sdo lados de um triangulo retangulo.

Material necessario:
= 1 caixa de vidro com comprimento a e altura a igual a medida da hipotenusa de um

triangulo retangulo, confeccionada com vidro 4 mm;
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= 1 caixa de vidro com comprimento b e altura b igual a medida de um dos catetos do
mesmo triangulo retangulo, confeccionada com vidro 4 mm;

= 1 caixa de vidro com comprimento c e altura c igual a medida do outro cateto do
triangulo retédngulo, confeccionada com vidro 4 mm;

= 1 caixa de vidro com comprimento a e altura a igual a medida da hipotenusa de um
triangulo retangulo, confeccionada com vidro 4 mm nas faces quadradas, 5 mm na
base e 6 mm nas demais faces;

= Areia suficiente para encher as caixas;

= Balanga de dois pratos.

= Papel e caneta para anotagdes.

Lembrete: as caixas devem ter a mesma espessura e devem ser confeccionadas com 0 mesmo
material. Nesse experimento usei as medidas de um triangulo retangulo com 15cm, 12cme 9

cm.

Publico alvo:

Alunos do 9° ano do ensino fundamental

Conteudos:
= Teorema de Pitagoras;
= Definicdo e célculo de area e volume de blocos retangulares;
= Equacéo;
= Desigualdade triangular;

= Teorema de Tales.

Preparacao da oficina:
O objetivo desse experimento era demonstrar o teorema de Pitagoras, através do
“peso” (medida de massa) de caixas retangulares, usando uma balanca de dois pratos, para

isso foi necessario construir as caixas no seguinte formato:
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Figura - Caixas retangulares A, B e C.

3 :

Fonte: Autora, 2016.

Tabela - Medidas das caixas retangulares A, B e C.

Caixa Comprimento (cm) Altura (cm) Largura (cm)
A 15 15 4
B 12 12 4
C 9 9 4

Fonte: Autora, 2016.

Observacdo: todas as caixas foram confeccionadas com vidro da mesma espessura, 4
mm.

Antes de usar a balanca para comparar as massas, optamos por fazer a comparacéo do
volume, do seguinte modo: primeiro foram cheias as caixas B e C com areia e depois
colocamos a areia na caixa A, verificando assim que a quantidade de areia que cabe na caixa

A é a mesma quantidade que cabe nas caixas B e C juntas, veja:

Figura - Enchimento das caixas com areia.

Fonte: Autora, 2016.

Em seguida calculamos o volume das trés caixas.
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Tabela - Volume das caixas retangulares A, B e C.

Caixa Volume (cmd)
A 15 x 15 x4 =900
B 12 x 12 x4 =576
C 9x9x4=2324

Fonte: Autora, 2016.

Assim comprovamos matematicamente que:

Volume de A = Volume de B + Volume de C

S6 que o objetivo aqui ndo era esse, mas sim provar atraves da balanca de dois pratos,
que o “peso” da caixa A era igual “peso” das caixas B e C juntas, através do uso da balanca de
dois pratos. Para isso colocamos a caixa A totalmente cheia com areia em um dos pratos da
balanca e no outro prato as caixas B e C, também totalmente cheias, nos deparamos com um
problema, a balanca nao ficou equilibrada, melhor dizendo, o “peso” da caixa A ndo ¢ menor
ao “peso” das caixas B e C, juntas.

Figura - Comparacio do “peso” da caixa A, com as caixas B e C, juntas, todas com areia.

Precisdvamos justificar o porqué da desigualdade verificada na balanca, uma vez que
ja haviamos comprovado que a caixa A tem o mesmo volume que as caixas B e C, juntas, a
Unica justificativa para isso seria a quantidade de vidro usado na confeccdo das caixas, uma
vez que todo o vidro usado tem a mesma espessura.

Necessitamos agora analisar a quantidade de vidro necessaria para confeccionar as

caixas, veja:
Tabela - Quantidade de vidro necessario para confeccionar as caixas A, B e C.
Caixa Quantidade de vidro dos Quantidade de vidro Quantidade de vidro
guadrados (area) restante (area) total (&rea)
A 15 x 15 x 2 = 450 cm? 15 x4 x 3 =180 cm? 630 cm?
B 12 x 12 x 2 = 288 cm? 12 x4 x 3 =144 cm? 432 cm?
C 9x9x2=162 cm? 9 x4 x 3=108 cm? 270 cm?

Fonte: Autora, 2016.
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Analisando a tabela constatamos que a quantidade de vidro necessério para
confeccionar a caixa A é menor que a quantidade de vidro necessario para confeccionar as
caixas B e C juntas, fato que justifica o desequilibrio mostrado na balanga. Ainda analisando a
tabela podemos constatar que a quantidade de vidro necessaria para fazer os quadrados da
caixa A ¢ igual a quantidade de vidro necessario para fazer os quadrados das caixas B e C,
juntas.

Como a diferenca estd na quantidade de vidro necessario para fazer as demais faces,
uma alternativa para eliminar essa diferenga, constatada na balanca, seria igualar o “peso” dos
vidros dessas faces em relacdo as mesmas faces dos quadrados B e C.

Sendo x a espessura do vidro das faces restantes da caixa A e y a espessura do vidro

das faces restantes das caixas B e C, precisamos ter:

180x = 144y + 108y

180x = 252y
x_7
y_5

Assim concluimos que podemos usar uma espessura qualquer de vidro para as faces
quadradas de ambas as caixas e que a espessura do vidro das faces restantes da caixa A esta
para espessura do vidro das faces restantes das caixas B e C assim como 7 esta para 5.

Mas essa construcdo ndo foi possivel, pois as vidracarias da cidade (Santana do
Ipanema/AL) ndo dispbe de vidro de 7 mm, os proprietarios alegam que ndo existe. Diante
dessa impossibilidade decidimos por manter o tipo de vidro das caixas B e C (manter o
mesmo “peso”’) e tentar aproximar o maximo possivel o “peso” das demais faces (lateral
direita, esquerda e base) da caixa A com as demais faces das caixas B e C, juntas, com a
condicdo de usar espessura de vidro apenas inteiras, pois ndo existe vidro com espessuras
decimais. Por inspecdo, obtemos a melhor aproximacdo que foi com face lateral direita e
esquerda com vidro de 6 mm e base com vidro de 5 mm, assim obtemos a melhor
aproximacao para o “peso” das caixas.

Por fim enchemos a nova caixa (substituta da caixa A), as caixas B e C e colocamos na

balanca do seguinte modo:
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Figura - Comparacio do “peso” da caixa A, com as caixas B e C, juntas, todas com areia.

Fonte: Autora, 2016.

Ainda é perceptivel o desiquilibrio da balanca, mas ndo tdo evidente quanto a primeira
medicao, apesar de ndo conseguimos igualar os “pesos” da caixa A com os pesos das caixas B
e C, juntas, conseguimos algo ainda mais importantes que foi abrir campo para exploracao de
outros conteidos que ndo estavam previstos no inicio da oficina, como: o céalculo de éarea e
volume, célculo de desigualdade triangular e teorema de Tales. do volume de blocos
retangulares.

Roteiro da oficina:

12 provocacdo: Quais caixas tem o maior volume: a caixa A ou as caixas B e C,
juntas?
Dar uma dica: usar o triangulo de vidro para mostrar como as caixas foram construidas,
enfatizar que o triangulo usado € retangulo.
Caso o professor acredite ser necessario, ele deve realizar uma reviséo dos contetdos angulos
e triangulos, dando énfase aos triangulos retangulos.
Dificilmente os alunos levardo em consideracdo as medidas das caixas, muitos irdo dar

palpites baseados apenas na visualizacdo dos objetos.

2% provocacao: Como podemos fazer a comparacdo dos volumes usando apenas a
areia?
Esperar que os alunos reflitam e expressem suas opinides.
Continuar o experimento da areia sem usar a balanca, apenas mostrando que a areia usada

para encher a caixa maior enche completamente as outras duas caixas (ou vice-versa).
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O experimento ira apontar que o volume da caixa A é igual ao volume das caixas B e C,
juntas.

32 provocacao: Qual o volume das caixas A, B e C?
Revelar as dimensdes do tridngulo de vidro e a largura das caixas para que os alunos efetuem
os célculos referentes ao volume das caixas, solicitar que facam os registros no caderno.
Ensinar como se calcula o volume de paralelepipedos, caso necesséario. Os alunos devem
concluir através da equivaléncia de volume que o volume da caixa A é igual ao volume das
caixas B e C, juntas.
E interessante aproveitar o momento para explicar que devido as caixas terem a mesma

largura, as Unicas medidas que podem variar o0 volume € a medida das faces quadrangulares.

42 provocacao: Se as medidas do tridngulo usado como gabarito fossem a, b e ¢, sendo
“a” a maior delas (hipotenusa), o que nos mostra o experimento?
Espera-se que os alunos obtenham a seguinte concluséo:
Sabemos que o volume de areia na caixa maior € igual ao volume de areia nas caixas
menores, Ou seja
4a2 = 42 + 4c?

Dividindo todos os termos da igualdade por 4, obtemos

az=Db2 +c?

esse resultado é o famoso teorema de Pitagoras. Enfatize que vale para todos os triangulos

retangulos.

5% provocacdo: Verifiquem se o teorema de Pitdgoras vale no triangulo de lados 9, 12
e 15.
Resposta: calculando temos 152 = 92 + 122, assim concluimos que o triangulo é retangulo.
Apresente a divisdo desse triangulo em outros dois a partir da altura relativa a hipotenusa,

conforme figura abaixo.

a=15 cm

. -
B -

b=12cm
c=9cm
i L/ h=72cm

m=354cm

B H n=96cm
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62 provocacdo: Verifiquem o teorema de Pitdgoras para esses outros dois tridngulos
retdngulos, para tanto, usa-se uma régua para medir os lados. Guardem esses valores para

depois.

Resposta: espera-se que todos percebam a validade do teorema de Pitagoras.
Em seguida, formalize o teorema: “A drea do quadrado cujo lado é a hipotenusa de um
tridngulo retdngulo é igual a soma das areas dos quadrados que tém como lados cada um dos

catetos”.

7% provocagdo: Voltando as caixas, se enchermos todas com areia e colocarmos na
balanca, serd que as caixas B e C, juntas, tém o0 mesmo peso da caixa A?
Esperar alunos darem suas opinides, apesar de acreditar que eles dardo uma resposta
afirmativa, influenciados pela demonstracao anterior (22 provocacgéo).
Ao colocarmos a caixa A em um prato da balanca e as caixas B e C no outro prato eles

perceberdo que a balanca ndo ficou em equilibrio, logo a resposta correta é nao.

8% provocacdo: Como pode a balanca ndo estd em equilibrio se nos dois pratos ha a
mesma quantidade de areia?
Espera-se que os alunos suspeitem que a quantidade de vidro necessaria para produzir a caixa
A seja diferente da quantidade necessaria para produzir as caixas B e C, juntas, visto que em
ambos 0s pratos se tem a mesma quantidade de areia.
Explique que isso acontece porque as caixas B e C, juntas, possuem mais vidro que a caixa A.
Refaca a experiéncia sem areia para constatar que a balanca se comportara da mesma forma.
Esse momento é oportuno para trabalhar a ideia de conservacdo do volume, por exemplo, se
um sélido é decomposto em s6lidos menores entdo a soma dos volumes dos sélidos menores é
igual ao volume do so6lido maior, conhecimento bastante simples para nds professores, mas
ndo tao claro para os alunos. Também esclarecer que isso ndo acontece com a area total desses
solidos.
Solicitar que os alunos calculem a quantidade de vidro necessario para construir cada caixa

conforme tabela abaixo.

Caixa Quantidade de vidro dos Quantidade de vidro Quantidade de vidro
guadrados (area) restante (area) total (area)

A 15 x 15 x 2 = 450 cm? 15 x4 x 3 =180 cm? 630 cm?

B 12 x 12 x 2 = 288 cm? 12 x4 x 3 =144 cm? 432 cm?

C 9x9x2=162 cm? 9 x4 x 3=108 cm? 270 cm?
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92 provocacao: O que podemos concluir ao saber que a rea total da superficie da
caixa maior é menor do que a soma das &reas totais das outras caixas?
Dica: monte a desigualdade considerando as medidas a, b e ¢ das caixas. O professor deve
levar os alunos a compreender a desigualdade triangular.
Resposta:
2a% + 3x4a < 2b? + 3x4b + 2¢% + 3x4c
282 + 12a < 2(b?+c?) + 12(b + ¢), mas a2 = b? + ¢2
12a < 12(b + ¢), dividindo tudo por doze,a<b+c

Esse resultado é chamado de desigualdade triangular.

10% provocacgdo: Verifiguem a desigualdade triangular no triangulo (9, 12, 15).
Enfatize que essa desigualdade vale para qualquer triangulo.
Resposta: 9<12+15;12<9+15e15<9+ 12
Formalizar e explorar o conceito de desigualdade triangular: a medida de um lado de qualquer
triangulo é menor do que a soma das medidas dos outros lados.
Enfatizar que, a balanca ficou desigual (sem estar em equilibrio) por conta da desigualdade

triangular, mas existe uma forma de evitar esse problema. Antes disso...

112 provocacao: O que acontece se sobrepuser os trés triangulos de vidro apresentados
na 5% provocagao?
Resposta: apresentardo bases paralelas e os segmentos definidos pelas retas que suportam
essas bases, definem nos lados dos tridngulos segmentos proporcionais.
E facil ver o paralelismo, mas para ver a proporcionalidade, retome os valores dos lados dos
triangulos (essas medidas foram guardadas na 52 provocacéo) e efetue as razdes para verificar
as igualdades.
Agora € vez de explorar o Teorema de Tales e suas aplicacdes (formalizar: retas transversais
definem segmentos proporcionais sobre retas paralelas).
De certo modo, o Teorema de Tales resolve o problema da balanca, pois se o “segredo” ¢é
respeitar a proporcéo, uma caixa maior tem de possuir um vidro de espessura maior.

Repetir a experiéncia na balanca com a caixa de vidro mais grosso.

122 provocacdo: Que cuidados devemos ter na confec¢do da nova caixa para nao

alteramos a quantidade de areia que cabe na caixa (volume interno)?
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Fazer com que os alunos percebam que se mantivermos a forma de confeccdo das caixas seu
volume interno, ira diminuir, pois é necessario deixar a diferenca entre a espessura do vidro

das faces quadrangulares e das faces retangulares para fora da caixa.
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ANEXO F
Os mistérios do Tangram

1. Um breve histdrico sobre a origem do Tangram

O tangram é um quebra-cabeca de origem chinesa, composto por sete figuras
geométricas planas: dois tridngulos grandes, um tridngulo médio, dois tridngulos pequenos,
um quadrado e um paralelogramo, essas pegas recebem o nome de tans. Estima-se que com
essas pecas € possivel montar mais de 1700 figuras distintas, dentre elas animais, plantas,
pessoas, objetos diversos, formas geométricas e simbolos.

Esse quebra-cabeca é conhecido entre os chineses por “Tch’i Tch’iao pan”, e
significa “Tabuas das Sete Sabedorias” ou “tdbua das sete sutilezas”, temos registro que a
referéncia mais antiga do tangram é de um livro chinés publicado em 1803, apesar de alguns
autores relatarem o surgimento entre os anos de 960 e 1279 d.C., mas acredita-se que so
chegou a Europa no comeco do Século XIX.

Ha relatos que os chineses usavam o tangram como um teste para auxiliar nos estudos
sobre a inteligéncia dos humanos.

Existe uma infinidade de lendas sobre o surgimento do tangram, uma delas conta que:
um monge chinés deu uma tarefa a seu discipulo, pediu que ele fosse percorrer o0 mundo em
busca de ver e relatar todas as belezas que nele existe, assim deu para ele um quadrado de
porcelana e varios objetos para que pudesse registrar o que encontrasse. Muito descuidado seu
discipulo deixou a porcelana cair, essa se dividiu em sete pedacos em forma de triangulos,
quadrado e paralelogramo. Ao tentar juntar as pecas, ele notou que poderia construir todas as
maravilhas do mundo.

Outra lenda conta que um chinés deixou cair no chdo um pedaco de espelho quadrado,
0 qual se quebrou em sete pedacos. Para sua surpresa, com os cacos do espelho ele poderia
dar origem a varias formas conhecidas, como animais, plantas, pessoas, objetos, letras,
nameros, figuras geométricas, entre outras. Precisamos admitir que apesar de ndo termos
conviccao da veracidade dessas lendas, elas tornam a historia do tangram mais atraente aos
leitores, em especial as criancas.

A construcdo deste jogo milenar pode ser feita por meio de dobraduras, papel

quadriculado, materiais como régua e compasso ou softwares matematicos como o Geogebra.


http://www.resumoescolar.com.br/geografia/geografia-europeia-relevo-clima-hidrografia-e-territorio/
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Esse jogo pode ser confeccionado em varios tipos de material como: papel sulfite, cartolina,
emborrachado (E.V.A), acrilico, madeira, isopor, entre outros.

Além de muito usado pelos professores de matematica, o tangram também encontrou
admiradores na area de designer e arquitetura, em 1983 o designer italiano Massimo Morozzi
criou uma mesa modular cujos tampos tém o formato das pecas do tangram, nessa criagdo €
possivel usar a mesma mesa para atender a necessidades diversas de seus USUarios.

Figura - Mesa modular criada pelo designer italiano Massimo Morozzi, em 1983.

- — -

Fonte: https://matematicalidades.wordpress.com/2011/09/26/0-tangram-no-design-decoracao-e-na-arquitetura/.

Ja o designer Daniele Lago, desenvolveu em 2002 uma estante tangram que pode ser
montada de acordo com as conveniéncias e o gosto do cliente, conforme figura abaixo.

Figura - Modelos de estantes idealizadas pelo design Daniele Lago, em 2002.

Fonte: https://matematicalidades.wordpress.com/2011/09/26/0-tangram-no-design-decoracao-e-na-
arquitetura/.

Ha relatos que grandes escritores e pesquisadores teriam adquirido um exemplar do
jogo com o objetivo de estimular a imaginacao e o lado criativo, entre eles esta Lewis Carol, o
autor de “Alice no pais das maravilhas” Lewis Carol e o poeta e critico literario Edgar Alan

Poe.


http://www.resumoescolar.com.br/historia/os-principais-pensadores-do-iluminismo-e-seus-ideais/
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1. Oficina: Desvendando os mistérios da matemética com o tangram, origami e

geogebra.

Justificativa:
Esta oficina foi planejada para ensinar a geometria de maneira dindmica e criativa, buscando
assim melhorar a visdo dos alunos em relacdo & matematica e favorecendo uma aprendizagem

significativa.

Sugestdes de conteudos que podem ser explorados:

= Identificacdo de figuras geométricas planas;

= Composicao e decomposicdo de figuras geométricas;
= Conceito de area e perimetro de figuras planas;

= Semelhanca de triangulos;

= Angulos, retas paralelas e ponto médio;

= Representagdo de fragdes;

= Teorema de Pitagoras;

= NUmeros irracionais;

= Simetria;

= Porcentagem;

Objetivo:

= Desenvolver a criatividade e raciocinio l6gico dos discentes;

= Favorecer uma aprendizagem significativa de conteldos matematicos atraves da
ludicidade;

= |nserir a historia da matematica, o0 material concreto e as novas tecnologias nas aulas

de matematica;

Publico alvo:

Estudantes do ensino fundamental I (6° ao 9° ano)

Atividade 1: Um pouco da histéria do Tangram.

1) Entregar para os alunos uma copia com a seguinte lenda do tangram.
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Lenda do Tangram

"Conta a lenda que um jovem chinés despedia-se de seu mestre, pois iniciara uma
grande viagem pelo mundo. Nessa ocasido, o mestre entregou-lhe um espelho de
forma quadrada e disse:

- Com esse espelho vocé registrara tudo que vir durante a viagem, para mostrar-
me na volta.

O discipulo, surpreso, indagou:

- Mas mestre, como, com um simples espelho, poderei eu Ihe mostrar tudo o que
encontrar durante a viagem?

No momento em que fazia esta pergunta, o espelho caiu-lhe das méos,
quebrando-se em sete pecas.

Entédo o mestre disse:

- Agora vocé podera, com essas sete pecas, construir figuras para ilustrar o que

viu durante a viagem.

Solicitar que todos leiam e em seguida fazer alguns questionamentos como:
= O que vocés acharam da historia?
= Vocés acreditaram na lenda do tangram?
= Vocés conhecem alguma maneira de obter as pecas do tangram?
= Vocés ja viram algum objeto construindo usando as pecas do tangram?
Espera-se nessa atividade despertar a curiosidade dos discentes sobre o tangram, estimular

0 pensamento critico, a criatividade e o raciocinio dos mesmos.
Atividade 2: Tangram e origami uma mistura perfeital

Nessa atividade os discentes terdo a oportunidade de trabalhar com o material
concreto, o que facilita 0 manuseio, a observacdo das formas presentes e suas caracteristicas.
A técnica de confecgdo do tangram através do Origami, que sera apresentada abaixo é baseada

nas instrucdes do Professor Ronald Santana.

Ensinar as técnicas de construcdo do tangram através do origami.
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1° passo: Dobre uma das pontas da folha de papel A4, conforme modelo a seguir.

f)

2° passo: Recorte, no local indicado, e separe o triangulo do retangulo. Abra o triangulo e
observe a figura que se forma.

3° passo: E com o quadrado que se formou que serd construido o tangram. Forme novamente
o triangulo, unindo agora, 0s outros dois Vértices (pontas) do quadrado.

(\

4° passo: Abra o triangulo novamente.
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5° passo: Dobre o quadrado ao meio na vertical, em seguida desfaca as dobras.

L4

6° passo: Repita o0 processo anterior, mas agora fazendo a dobra na horizontal.

n

1
I 1
I I
1 1
1 1
1 I
1 I
1 1
1 I
| I
I 1
I 1
I I
I I

7° passo: Leve todos os vértices ao centro do quadrado e dobre.

Observagéo: O centro do quadrado é o ponto de encontro das duas diagonais.
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¢ J

8° passo: Abra o quadrado.

9° passo: Agora leve cada lado do quadrado para a marcacdo que o divide ao meio, na
vertical, e desfaca as dobras.

= =)

10° passo: Repita 0 processo anterior, s6 que na horizontal.

N
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11° passo: Para finalizar o tangram, trace com o auxilio de esquadro ou régua 0s segmentos de
reta abaixo.

Ao terminar o processo de confeccdo do tangram identificar todos os poligonos
obtidos, seus elementos e suas principais caracteristicas, com a finalidade de esclarecer
possiveis dlvidas sobre as formas e aprimorar o conhecimento dos discentes.

Para finalizar essa atividade solicitar que cada discente use lapis colorido para pintar
os poligonos com cores distintas ou até mesmo que colem as pecas em E.V.A. para facilitar o
manuseio das pecas e que montem uma figura seguindo os seguintes critérios:

1) Usar as sete as pecas do tangram;

2) Nao sobrepor pecas;

3) Formar apenas figuras planas, ou seja, todas as formas devem ser apoiadas no mesmo
plano.

Caso deseje aumentar o grau de dificuldade no desenvolvimento da atividade o

professor pode sugerir que os discentes montem figuras especificas, como as silhuetas abaixo.
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Figura - Algumas silhuetas do tangram
? g tomen  puliny  Casa  pulliae  Gato pm
g Cevalo pu g Cocho mu

t £ &

Fonte: http://pt.vector.me/browse/132613/tangram_clip_art.

Ou ainda criar uma competicdo onde os participantes deverdo montar determinada
figura no menor tempo possivel, vence a aquele que ao fim da atividade tiver atingido a
melhor marca, esse jogo exige muita concentracdo, habilidade e paciéncia, atitudes
indispensaveis na vida das pessoas que ja podem ser trabalhadas desde a infancia.

As figuras formadas pelos discentes poderao ser coladas em papel A4 ou cartolina para
expor nos murais da escola ou na prépria sala de aula, buscando valorizar e estimular as
habilidades desenvolvidas pelos mesmos.

O professor ainda poderd lancar como desafio que discente formem poligonos

regulares através da composicdo e decomposicdo dos pecas.

Atividade 3: Construindo o tangram com auxilio do software livre geogebra.

Com essa atividade pretende-se explorar a definicdo de plano cartesiano, poligono
regular, diagonal, segmento de reta, ponto médio, base média de um triangulo, paralelismo e
angulos, conhecimentos necessarios para executar 0s comandos que iremos realizar.
Sugerimos que incialmente o professor faca uma explanacdo sobre plano cartesiano,
abordando um pouco da histdria de seu surgimento e algumas aplicacdes, em seguida dar

inicio ao processo de construcdo do jogo e a medida que os outros conceitos forem sendo
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abordados o professor deve realizar questionamentos para sondar o conhecimento prévio dos
discentes e se necessario fazer intervengdes com objetivo de esclarecer possiveis equivocos
ou davidas, esses momentos serdo indispensaveis para aproximar os discentes da linguagem
matematica e construcdo do conhecimento geométrico dos discentes.

O uso das tecnologias em sala de aula por si s6 ja despertam o interesse dos discentes,
visto que nossos discentes vivem em um mundo tecnoldgico, mas o professor devera ter
bastante cuidado para que no desenvolvimento dessa atividade ndo perca o objetivo principal
que é a aprendizagem de contelidos matematicos.

Orientacdes que deverado ser repassadas para construcdo do tangram através no geogebra.

1° passo: Construa um quadrado com a ferramenta poligono regular, para isso sera
necessario clicar na ferramenta poligono regular, em seguida selecionar dois pontos quaisquer

e digitar o numero de vértices da figura que se deseja construir, na caixa de texto.

[E= EoR =)

Entrar.

b Jansla de Algebra [N &
g D> aliono d

-t
o~ Paligono Reguiar

-
‘&\ Paligono Rigido

L> Paligono Semideformavel

Entrada: ()

2° passo: Agora clique na ferramenta segmento para construcdo da diagonal do
quadrado, para tracar a diagonal € necessario selecionar dois vértices ndo consecutivos do

poligono.
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CET e e B B e e

Entrar.

=
? Ed

3° passo: Agora seré necessario marcar o ponto médio da diagonal tracada, nesse caso

AC, agora precisamos clicar na ferramenta ponto médio ou centro e depois selecionar as

extremidades da diagonal AC.

©3 Construgio do tangram.ggb
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5° passo: Usando a ferramenta segmento de reta, trace o segmento HI e em seguida

marque seu ponto médio.
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6° passo: Para finalizar trace os segmentos de reta DE, GH e FJ, usando mais uma vez

ferramenta segmento de reta.
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7° passo: Para colorir o quadrado basta clicar com o botdo direito do mouse, com o

cursor sobre o quadrado, selecionar a opgao “propriedades”, em seguida “cor”, clicar na cor

desejado e fechar a janela aberta.
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8° passo: Para limpar as informacdes do quadrado, precisa clicar na ferramenta mover,

depois clicar na janela de algebra, selecionar tudo (ctrl + A) e com o botdo direito do mouse

selecionar a opcdo exibir rétulo, ainda com toda janela selecionada clique novamente com o

botdo direito do mouse e selecione opcéo exibir rétulo.
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9° passo: Caso deseje que as pecas do tangram tenham cores distintas é
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necessario

construir cada poligono de maneira isolada, nessa proposta optamos por montar o tangram a

partir do quadrado, mas podemos usar a ferramenta poligono e construir as pecas do tangram

selecionando os Vvértices dos sete poligonos ja tracados, do seguinte modo: selecione a

ferramenta poligono, em seguida os vértices do poligono, retornando sempre ao Vértice

anterior, devemos fazer isso com as sete pecas.
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10° passo: Para colorir cada poligono, basta selecionar cada um deles na janela de
algebra , clicar com o botéo direito do mouse, selecionar a opgao propriedades e seguida a cor
desejada e por fim fechar a janela.
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Para limpar a imagem repita 0 mesmo processo descrito no 8° passo.
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Solicitar que os alunos salvem a construcéo obtida para realizar futuras atividades.

Atividade 4: Explorando o tangram.
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Entregar aos alunos uma copia do tangram, de preferéncia a impressdao do mesmo que eles

fizeram no geogebra, medindo 12 cm de lado, para realizar as seguintes atividades.

FracOes e porcentagem

1) Resolvam as questoes:

a) Quantos triangulos pequenos (Tp) sdo necessarios para cobrir o triangulo médio (Twu)?

b) Quantos tridangulos pequenos (Tp) sdo necessarios para cobrir o quadrado (Q)?

¢) Quantos triangulos pequenos (Tp) sdo necessarios para cobrir o paralelogramo (P)?

d) Quantos triangulos pequenos (Tp) sdo necessarios para cobrir o triangulo médio (Tg)?

e) Quantos triangulos pequenos (Tp) sdo necessarios para cobrir o tangram?

2) Complete a tabela.

Peca

Fracéo correspondente

Porcentagem (%)

Triangulo pequeno (Tp)

Triangulo médio (Ty)

Triangulo grande (Tg)

Quadrado (Q)

Paralelogramo (P)

Quadrado grande (tangram)

Nessa questdo o professor podera trabalhar a relacdo parte-todo, solicitando que os

alunos somem as fracGes e as porcentagens correspondentes de todas as pecas do tangram, a

ideia é que eles cheguem a conclusdo que a soma das fracbes € igual a um e a soma das

porcentagens € igual a cem por cento, o professor pode ainda trabalhar o conceito de fracdes

equivalentes e transformacdes de fragbes em porcentagem e vice-versa.
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Area e perimetro

1) Resolva as questdes abaixo:
a) Obtenha, com auxilio de régua, as medidas dos lados e altura de todas as pecas do tangram,
para determinar a area e o perimetro das pegas.

b) Complete a tabela abaixo

Peca Area Perimetro
Tridngulo pequeno (Tp)
Triangulo médio (Ty)
Tridngulo grande (Tg)
Quadrado (Q)
Paralelogramo (P)
Quadrado grande (tangram)

Depois do preenchimento dessa tabela, o professor podera voltar a construcdo feita
pelo alunos no geogebra para que os alunos percebam que a medida que os poligonos séo
tracados o proprio software ja determina a medida dos lados e calcula sua area, assim o0s

alunos poderdo comparar as respostas obtidas.

b) Quais pecas do tangram ocupam o0 mesmo espa¢o? Podemos dizer que essas pecas tém a

mesma medida de superficie (area)?

¢) Quais pecas do tangram possuem 0 mesmo perimetro?

d) Podemos afirmar que todas figuras que tem areas iguais possuem 0 mesmo perimetro?

Justifique.

e) Some as areas correspondentes de todas as pecas do tangram. O que representam essa

soma?

Essa atividade pode ser explorada em diferentes niveis de aprendizagem, para
discentes gue nunca estudaram o conceito de area e perimetro o professor podera usar da
malha quadriculada, essa opc¢do esta disponivel no geogebra, fazendo uso no quadradinho
como unidade de area e do lado do quadradinho como unidade de comprimento, e ainda

através da comparacao de areas entre as pecas. Veja:
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Para alunos que ja tem a noc¢do de area e perimetro a atividade pode ser desenvolvida
através das formulas ja conhecidas para célculo da area, nessa atividade o professor podera
também permitir que os alunos usem a calculadora pra agilizar os céalculos, tendo em vista que
objetivo aqui ndo ¢ aprendizagem das operagdes com numeros decimais.

Caso deseje aproveitar 0 momento para explorar outros conteudos da geometria como:
aplicacdo do teorema de Pitagoras no calculo da diagonal do quadrado maior (tangram);
conceito de ponto médio na divisdo da diagonal AC em quatro partes iguais, na divisdo dos
lados AB e BC em dois segmentos e na divisdo da base do triangulo médio também em dois
segmentos iguais; conceito de base médio do triangulo, uma vez que o segmento HG é base
média do triangulo ABC.

O professor pode ainda explorar o conjunto dos irracionais, a partir do célculo da
diagonal do quadrado (grande) do tangram, usando o teorema de Pitdgoras, com essa medida
e através da ideia de ponto médio o aluno pode obter as medidas que faltam para calcular a

area e o perimetro de cada peca do tangram, conforme tabela abaixo:

Peca Areas (cm?) Perimetro (cm)
Triangulo pequeno (Tp) 9 64+ 6V2
Tridngulo médio (T) 18 12 + 6v2
Tridngulo grande (Tg) 36 12 +12v2
Quadrado (Q) 18 1242
Paralelogramo (P) 18 12 + 6v2
Quadrado grande (tangram) 144 48

Ao final da atividade chamar atencdo dos alunos para a presenca de v/2 no perimetro
de todas as pecas do tangram, nesse momento € interessante que o professor além de explorar

0s nameros irracionais, trabalhe um pouco com a histdria de seu surgimento.
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Ainda é possivel explorar a questdo da fragmentacéo da figura, pois para os alunos ndo
é tdo claro o fato de que quando uma figura é dividida em outras partes, ela continua com a

mesma area, mas que o mesmo fato ndo acontece com o perimetro.

Exemplo:

Temos que o quadrado pequeno (Qp) equivale a dois triangulos pequenos (Tp), logo
area do quadrado é igual ao dobro da area do tridngulo pequeno, mas o perimetro (contorno)
do quadrado pequeno é inferior ao dobro do perimetro do tridngulo pequeno, uma vez que o
perimetro do quadrado é a soma apenas dos catetos dos dois triangulos.

Te
Qr
TP \
Peca Areas (cm?) Perimetro (cm)
Triangulo pequeno (TP) 9 6+6V2

Quadrado (Q) 18 12v2




