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RESUMO

Este trabalho é constituido basicamente por duas partes. A primeira descreve,
brevemente, sobre o projeto do Livro Didatico para o Ensino Fundamental — LDEF,
que se transformou depois no projeto MATDIGITAL, que trata de uma Colecao de
Livros Didaticos que esta sendo produzida e, mais particularmente, sobre o Capitulo
2 (em elaboragao) que integrara o Livro para o 6° ano do Ensino Fundamental (da
colegdo). Tal capitulo, intitulado “Geometria Espacial: primeiras formas” consta
essencialmente de uma proposta de atividades de Geometria para o 6° ano do EF. A
outra parte, que é o objetivo principal deste trabalho, consistiu em aplicar, em sala
de aula, algumas destas atividades de Geometria para o 6° ano do Ensino
Fundamental, apresentar o relato da experiéncia, analisar a adequacao destas
atividades aos propdsitos de ensino (PCN, Curriculo do Estado de SP e Ensino de
Matematica) bem como mostrar os resultados obtidos. A aplicacdo dessas
atividades em sala de aula n&o consistiu, obviamente, uma etapa piloto (de
aplicacao) da proposta (dada no Capitulo 2 do livro), mas se configurou como uma
proposta alternativa (de aplicacao) de parte da proposta, utilizando poucos recursos,
porém usando a Metodologia de Resolucao de Problemas, que agradou alunos e
professores de Matematica do Ensino Fundamental.

Palavras-chave: LDEF/MatDigital. PCNs. Curriculo de Matematica do Estado de SP.
Metodologia de Resolugao de Problemas. Ensino de Geometria. Primeiras formas
de Geometria Espacial. Material Concreto. Construgdo do conhecimento.
Aprendizagem significativa. Autonomia do aluno. Avaliacdo Continua e Diagnéstica.



ABSTRACT

This work consists basically of two parts. The first describes briefly about the project
Textbook for Elementary School - LDEF, which became later in the project MAT
DIGITAL, that is a collection of textbooks being produced and, more particularly, on
Chapter 2 (in preparation) that will integrate the book for the 6th year of elementary
school (of the collection). Such a chapter, entitled "Spatial Geometry: first forms"
consists essentially of a proposed geometry activities for the 6th year of elementary
school. The other part, which is the main objective of this work was to apply in the
classroom, some of these Geometry activities for the 6th year of elementary school,
presenting the report of the experience, analyze the appropriateness of these
activities to the purposes of education (PCN, SP State Curriculum and Teaching of
Mathematics) as well as the results obtained. The implementation of these activities
in the classroom consisted not obviously a pilot stage (of the application) of the
proposal (given in Chapter 2 of the book), but it configured as an alternative proposal
(of the application) of part of the proposal, using fewer resources, but using the
Methodology of Problem Solving, which pleased the students and teachers of

Elementary School Mathematics.

Keywords: LDEF / MatDigital. PCNs. Mathematics Curriculum of SP. Methodology of
Problem Solving. Teaching of Geometry. Earliest forms of Spatial Geometry.
Concrete material. Construction of knowledge. Meaningful learning. Learner

autonomy. Continuous and Diagnostic Evaluation.
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INTRODUCAO

Tendo em vista que o PROFMAT visa a atender professores de Matematica
em exercicio no ensino basico que busquem aprimoramento em sua formacao
profissional, com énfase no dominio aprofundado do conteudo matematico relevante
para sua atuagdo docente, o trabalho que ora apresentamos é fruto de reflexdes
geradas a partir de disciplinas cursadas (no PROFMAT) que geraram um repensar
da pratica docente, a vista dos conteldos matematicos, e também da nossa
participacdo em alguns projetos, como os dos Nucleos de Ensino da Unesp —
PROGRAD, e em especial o do projeto Livro Didatico no Ensino Fundamental
(LDEF/MatDigital), que faz parte de um outro projeto maior, denominado Projeto
Klein, que propiciaram um aprofundamento das reflexdes no sentido de questbes
metodoldgicas e do desenvolvimento cognitivo dos alunos.

O trabalho é fortemente centrado no Capitulo 2 do “Livro Didatico para o 6°
ano do Ensino Fundamental” (em elaboracdo) que estda sendo desenvolvido no
projeto LDEF/MatDigital (da qual fazemos parte da equipe de elaboracao e sera
parte integrante de um futuro livro didatico) e traz uma proposta de sequéncia de
atividades de Geometria cujas discussdes levadas a cabo pelo grupo de trabalho,
sobre o0s conteudos, visando a efetiva aprendizagem dos alunos, permitiram um
amadurecimento da proposta.

O objetivo principal deste trabalho consistiu em aplicar, em sala de aula,
algumas das atividades de Geometria propostas no referido livro para o sexto ano do
Ensino Fundamental, analisar os resultados obtidos, bem como apresentar o relato
da experiéncia. A aplicacdo dessas atividades em sala de aula nao é, obviamente,
uma etapa piloto (de aplicacdo) da proposta (livro), mas se configurou como uma
proposta alternativa (de aplicagdo) de parte da proposta, utilizando poucos recursos,
porém usando a Metodologia de Resolucdo de Problemas, que agradou alunos e
professores de Matematica do Ensino Fundamental.

Tal trabalho é constituido por cinco capitulos, distribuidos da seguinte forma:

No Capitulo 1 apresentamos o projeto LDEF/MatDigital, seus objetivos, suas
atividades e sua dinamica de producao.

No Capitulo 2 descrevemos brevemente sobre o capitulo do Livro Didatico
para o 6° ano do Ensino Fundamental (que esta em producado), que é constituido
essencialmente por uma  proposta idealizada de atividades de Geometria,
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desenvolvido no LDEF/MatDigital bem como as recomendag¢des metodologicas
sugeridas ao professor. Tal proposta ainda nao foi aplicada em sala de aula, o que
fizemos foi aplicar algumas de suas atividades, mas com adaptacdes, que nos
referimos, as vezes, como “recorte da proposta”, que detalharemos no Capitulo 4
deste trabalho. Uma versdo preliminar do “capitulo do livro” que estamos nos
referindo (com algumas sugestdes, tendo em vista os resultados obtidos) se
encontra no ANEXO1 deste trabalho.

No Capitulo 3 sdo apresentados alguns aspectos tedricos relacionados a
proposta e ao desenvolvimento das atividades com os alunos em sala de aula.
Primeiramente versa sobre algumas indicagdes/orientacdes que constam em alguns
documentos oficiais, mais precisamente, os PCNs e o Curriculo do Estado de Sao
Paulo, abordando algumas questdes sobre o Ensino, em particular sobre o ensino
de Geometria. Também neste capitulo sdo feitas algumas consideracbes sobre a
didatica da Matematica, de maneira geral, que estao relacionadas a proposta e ao
“recorte” (ou seja, as atividades na forma em que foram aplicadas), em seguida nos
detemos particularmente mais ao ensino de Geometria, em especial na teoria de
Van Hiele que é fortemente indicada para o ensino da Geometria em toda a Colecéo
Didatica do MatDigital.

O Capitulo 4 trata do relato da experiéncia obtida na aplicacdo em sala de
algumas atividades, o “recorte da proposta”, que foram baseadas na proposta do
livro, mas foram adaptadas para serem aplicadas dentro da realidade existente que,
como observamos, ndo se configura como uma etapa piloto, pois adaptamos as
atividades para o material que dispunhamos, € ndo como idealizada numa versao
digital.

Finalmente, no Capitulo 5 apresentamos uma andlise da adequacado das
atividades desenvolvidas em sala de aula aos propésitos de ensino, bem como os
resultados obtidos e conclusdes. Pode-se concluir que a aplicagdo em sala de aula,
da forma como foi feita configurou-se como uma proposta alternativa, de grande

éxito quanto a relagdo ensino/aprendizagem.
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CAPITULO 1 - O PROJETO LDEF/MATDIGITAL

Neste capitulo apresentamos, brevemente, os objetivos do projeto do Livro
Didatico para o Ensino Fundamental (LDEF/MatDigital) referido na introducéo,
destacando a dinamica da producao da Colecao Didatica e a sua estrutura.

O projeto Livro Didatico para o Ensino Fundamental, LDEF (que depois se
transformou num projeto mais ousado, denominado MatDigital), objetiva a
elaboracdo de uma Colecao Didatica para o Ensino Fundamental como proposta
inovadora e diferenciada para aplicacdo em sala de aula. A sisteméatica de producéo
€ iniciada por encontros nos quais participa o corpo de redatores, composto por
professores do ensino basico de diferentes regides brasileiras e professores
universitarios com larga experiéncia na formagao inicial e continuada de professores.
A elaboracdo das propostas iniciais e finais passa por trabalhos em pequenos
subgrupos e andlise de todos os envolvidos. O Comité Editorial do projeto é
constituido pelos professores: Cydara Ripoll (UFRGS); Francisco Mattos (CAp-
UERJ / CPIl); Hilario Alencar (UFAL); Leticia Rangel (CAp-UFRJ); Marcelo Viana
(IMPA) e Victor Giraldo (UFRJ): Editor-Chefe.

Tal colegédo didatica sera constituida por um Livro do Aluno, para cada ano
escolar; um Caderno/Manual do Professor, para cada ano escolar; materiais e
fasciculos complementares, que ficardo disponiveis em um site: atividades extras,
videos, atividades computacionais, outros materiais multimidia, textos de

aprofundamento de conteudo, etc.

Cada capitulo da colecao inclui grupos de exercicios de diferentes graus de
dificuldades, tais como: regulares; reforco; aprofundamento; desafios (por exemplo,
questdes da OBMEP).

Os exercicios dos grupos de desafios tém por objetivo estimular e fortalecer a
confianca dos alunos em geral (ndo apenas daqueles mais capazes em
Matematica), por meio de problemas menos usuais € mais desafiadores.

Para contemplar este objetivo, mesmo esses exercicios podem ser
selecionados (dentre questdes de Olimpiadas, como OBMEP e outras) com
diferentes graus de dificuldade.

Pretende-se que a articulacdo entre o Livro do Aluno e o Caderno do
Professor seja tal que o ultimo sirva de fato para orientar o professor quanto ao uso
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do livro na pratica de sala de aula, na perspectiva do conteudo, especialmente
apontando e esclarecendo possiveis relagdes entre os diversos aspectos

matematicos de um conceito e entre diversos conceitos.

A equipe responsavel pelo projeto tem como norte, estimular os professores
tanto a cultivar sua prépria apreciacao pela disciplina, quanto a expor sua vivacidade
e beleza aos estudantes, sem perder de vista a exequibilidade em sala de aula, do
produto final.

A proposta de uma Colecdo Didatica para o Ensino Fundamental visa a
contemplar um dos resultados esperados do projeto Klein de Matematica em Lingua
Portuguesa, qual seja: a producao de material bibliografico em lingua portuguesa
que seja de efetiva utilidade para o ensino da matematica em todos os niveis, além
da producdo de material de consulta rdpida na Internet, bem como de videos e
material interativo para serem disponibilizados aos professores e alunos da escola
basica. Desta forma o eixo condutor do trabalho € a apresentacdo da Matematica de
forma alinhada com o espirito do Projeto Klein, e que, por outro lado, sejam
exequiveis nas salas de aula brasileiras. A proposta do projeto pode ser vista em

http://klein.sbm.org.br.

O amadurecimento do LDEF deu vida ao projeto MatDigital, cujo objetivo é o
desenvolvimento de um conjunto abrangente de materiais e recursos digitais para a
sala de aula dos quatro anos do segundo segmento do ensino fundamental publico
brasileiro e a articulacdo com acgdes de formacao continuada de professores.

O objetivo principal do Projeto MatDigitalé o desenvolvimento de um
conjunto abrangente de materiais e recursos digitais para uso em sala
no ensino basico publico brasileiro.

Os materiais produzidos no Projeto MatDigital ttm estrutura efetivamente
hipermidia, na medida em que incorporam diversas modalidades de midia
(tais como jogos, animacoes, videos, atividades interativas etc.), organizadas
na forma de uma rede de conexdes multiplas, que desempenhara, de fato,
um papel na abordagem dos conceitos. Assim, esses materiais ndo se
reduzirem a um conjunto de textos convencionais transportados para o
computador, com eventuais insercbes de itens decorativos. A estrutura
do MatDigital ¢ concebida de forma a aproveitar as potencialidades
especificas oferecidas pelas tecnologias digitais e de comunicagcédo para a
criagdo de inovagbes na abordagem e na selecdo dos conteudos,
propiciando, assim, novas formas de ensinar e de aprender Matematica.
Um segundo — porém ndo menos importante — objetivo do projeto MatDigital &
a articulacdo com acoes de formacao de professores. Tais agdes visam
ndo s6 a capacitacdo do professor para o uso do material didatico em si,
como também a formacdo continuada conectada com a pratica,
estabelecendo-se como espacos para a discussao e para a reflexdo coletiva
(com o envolvimento de docentes do ensino basico e do ensino superior)
sobre os saberes docentes, sobre o uso de materiais didaticos, sobre a
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pratica de sala aula, sobre os conteldos de Matemética para o Ensino Basico
e sobre seus aspectos conceituais e metodolégicos. Assim, discutir
abordagens e metodologias propostas nos materiais produzidos no projeto —
ver “Oficinas”.

Além disso, a metodologia de desenvolvimento do projeto MatDigital se
organiza por meio do trabalho colaborativo de uma ampla equipe,
incluindo professores do ensino basico de diversas regides do Brasil,
familiares com as estratégias e dificuldades inerentes a sala de aula, e de
docentes do ensino superior, com experiéncia em pesquisa e em formacgéo
inicial e continuada de professores.

Os materiais produzidos no MatDigital podem ser baixados no site do
projeto:http:/matdigital.sbm.org.br/ (http://klein.sbm.org.br/projeto-matdigital)

Mais detalhadamente, o projeto € concebido num processo dinamico, cuja
arquitetura estrutural é sustentada pela articulacdo permanente entre trés pilares:
Conteudo; Tecnologia; e Formagao Continuada.

Figura 1: Estrutura da dindmica do MatDigital.

A colecédo didatica do MatDigital, conforme ja explicitamos, ndo se reduzira a
um mero texto convencional visualizado no computador, com eventuais insercdes de
itens decorativos, mas sim incluira atividades multimidia interativas (tais como jogos,
hiperlinks, animacdes, videos, etc.), de forma a aproveitar as potencialidades
oferecidas pelas tecnologias digitais e de comunicacdo para a criagcao de inovagcdes
na abordagem e na selecdo dos conteudos. Além disso, o projeto propicia
possibilidades de pesquisas académicas em diversas frentes: o préprio processo de
desenvolvimento do material; avaliacdo e testagem em situacdes reais de sala de
aula; o uso dos materiais e a sua incorporacao na pratica de sala de aula; o uso de
tecnologias digitais e de comunicacao no ensino e aprendizagem de Matematica, em
duas perspectivas: do aluno e do professor.

A estrutura da colegéo é a seqguinte: Livros do Aluno, em versdo digital, para
0s quatro anos do Ensino Fundamental Il; Cadernos do Professor, em versao



16

digital, correspondentes aos Livros do Aluno com sugestbes metodoldgicas e
Materiais Suplementares.

O Livro do Aluno apresenta-se em trés secdes: Explorando o Assunto;
Aprofundando o Assunto e Organizando o que Vocé Aprendeu.

A primeira secdo € Explorando o Assunto (secao inicial de cada capitulo)
consistindo de situacbes e atividades introdutérias, que despertem o interesse do
aluno para o contetdo a ser abordado e problematizem os conceitos matematicos
apresentados, ou seja o capitulo nAo comeca com textos ou exposicoes tedricas. As
situacées e atividades introdutérias visam levantar para o aluno problemas e
guestionamentos (compativeis com o nivel escolar correspondente), que motivem e
preparem o terreno para a construgdo dos conceitos matematicos. Desta maneira,
os conteudos podem ser desenvolvidos naturalmente, a partir da exploracao desses
problemas e questionamentos, em lugar de serem introduzidos de forma pronta e
acabada.

A segunda é Aprofundando o Assunto, que corresponde ao
desenvolvimento dos conceitos matematicos, propriamente dito e atividades de
aprofundamento.

A Ultima é Organizando o que Vocé Aprendeu que encerra cada capitulo,
com um resumo e uma sistematizagéo geral dos conteudos abordados. Entretanto,
ndao ha compromisso em esgotar teoricamente esses conteudos, pois em muitos
casos continuarao a ser aprofundados em capitulos posteriores. O objetivo dessa
secao é sistematizar o que foi tratado, com vistas a continuidade da abordagem.

Os exercicios sao propostos de duas formas: Atividades cujo objetivo € de
conduzir o desenvolvimento do assunto e sdo planejadas para realizacdo em sala de
aula; e Indo Adiante que visam a consolidacdo dos conhecimentos aprendidos, a
preparacdo para 0s capitulos seguintes, ou que vao além dos conteudos
trabalhados. Podem ser feitas em sala ou ndo e podem ser propostas como deveres
de casa.

O Livro contém os seguintes destaques graficos: Refletindo: Apresentam
questbes que serdo retomadas e desenvolvidas ao longo do texto; Para Conhecer:
Apresentam questdes que ndo dizem respeito estritamente ao conteudo matematico
do livro, tais como significados de termos (n&o necessariamente no campo da
Matematica) ou relacbes com outras areas do conhecimento. Algumas dessas
questbes poderao dar origem a propostas de atividades interdisciplinares e, quando
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for este 0 caso, havera indicacées no Caderno do Professor; Quebrando a Cuca:
Propbem questdes mais desafiadoras em algum sentido, seja pelo grau da
dificuldade ou pelo uso de estratégias de resolucdo; Organizando as Ideias:
Apresentam os conceitos matematicos tratados, em linguagem compativel com o
ano escolar, que voltarao a aparecer de forma sistematizada na secao Organizando
0 que Vocé Aprendeu; Mao na Massa: Propdem atividades de carater bem pratico
com recursos externos ao préprio livro, tais como materiais concretos, jogos ou
programas computacionais; Jogo: Propdem atividades lidicas educacionais; E
Logico: Exploram questdes envolvendo raciocinio I6gico elementar.

O Caderno do Professor contempla:

Texto Introdutorio com objetivos do capitulo e os conteldos que seréao
desenvolvidos metodologias empregadas e suas justificativas; o que é esperado que
o aluno aprenda ao final do capitulo; relacées com os demais capitulos do livro,
inclusive de outros anos escolares, posicionando os conteudos do capitulo de forma
panoramica no conjunto da Colecao; fundamentacoes tedricas.

Orientacoes Especificas: objetivos especificos das atividades; solugéao
comentada; possiveis dificuldades enfrentadas pelos alunos; tempo estimado para
aplicacao, especialmente no caso das atividades que demanda maior tempo para
aplicacao; sugestdes metodoldgicas especificas; indicacdo de materiais concretos
ou outros recursos didaticos e da forma de utilizagdo do mesmo.

Organizacao grafica do Caderno do Professor: imagens das paginas do
Livro do Aluno estardo reproduzidas, na integra ou parcialmente, nos Cadernos do
Professor, para organizar as orientagdes especificas. Além do texto introdutério e
das orientagdes especificas, os Cadernos do Professor poderdo (e deverao) incluir
outros textos com orientacoes para o professor, sempre que isto se fizer
necessario. Os Cadernos do Professor podem ainda conter recursos multimidia
especificos para o professor, além daqueles referentes as atividades da versao
digital do Livro do Aluno.

O desenvolvimento do MatDigital tem a seguinte dindmica de
producao, passando por quatro etapas:



18

1) A proposta inicial € desenvolvida pelo Comité de Redagéo responsavel, com
suporte do Comité de Recursos Multimidia, e fica disponivel na plataforma do
Projeto, para apreciacao e sugestdes de qualguer membro.

2) E encaminhada ao Comité de Articulacdo de Areas do Conhecimento.

3) Ao Comité de Revisao.

4) Finalmente é encaminhada ao Comité Editorial, que podera: (a) aceitar; (b)
rejeitar; (c) reencaminhar ao Comité de Redacao, para ajustes, correcoes ou
reformulagdes.

Uma vez aprovado o Livro do Aluno, o Comité de Redagdo encaminha o

respectivo Caderno do Professor, que seguira as mesmas etapas 1 a 4 descritas

anteriormente.

Figura 2: comités — esquema.

Comité Académico de Areas
do Conhecimento

Comité Editorial [ ]

Os comités sao compostos por:

Comité Editorial (jA mencionado anteriormente) - Editor-Chefe: Victor Giraldo
(UFRJ); Cydara Ripoll (UFRGS); Francisco Mattos (CAp-UERJ / CPII); Hilario
Alencar (UFAL); Leticia Rangel (CAp-UFRJ); Marcelo Viana (IMPA).

Comité Académico de Articulacdo de Areas do Conhecimento -
Coordenadora Geral: Cydara Ripoll; Coordenador do 6° ano: Sérgio Lopes (MG);
Coordenadora do 7° ano: Glaucia Malta (RS); Coordenadora do 8° ano: Marlusa
Benedetti (CAp-UFRGS); Coordenadora do 9° ano: Gisela Pinto (UFRRJ);
Coordenadora de Aritmética e Numeros: Fatima Lins (UERJ); Coordenadora de
Algebra: Yuriko Baldin (UFSCar); Coordenadora de Geometria: Maria Alice Gravina
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(UFRGS); Coordenador de Tratamento da Informacdo: Nei Rocha (UFRJ);
Coordenador de Historia da Matematica: Carlos Gongalves (USP).

Comités Académicos de Redacao

Sao onze comités de redacao. Destacamos o Comité SP01, do Estado de
Sao Paulo, com os integrantes: Aparecida Francisco da Silva, Daniela Mazoco,
Elaine Cristina Palasio e Fabricio Eduardo Ferreira, que € o comité responsavel pela
redacao do Capitulo 2 do livro do 6%no do segundo segmento do Ensino
Fundamental, que sera apresentado no segundo capitulo deste trabalho.

Comité Académico de Recursos Multimidia - Coordenador Geral: Francisco
Mattos.

Comité Académico de Revisdo Cientifica - Coordenador Geral: Hilario
Alencar.

Comité Académico de Acompanhamento e Insercao nas Escolas
Publicas - Coordenadora Geral: Leticia Rangel.

Comissoes Técnicas: Programacao; Layout e Revisdo de Lingua

Portuguesa.

Mais especificamente, a proposta de atividades de Geometria, que
discorreremos, brevemente, no Capitulo 2 deste trabalho, que corresponde ao
Capitulo 2 do Livro do 6° ano e contou com nossa colaboracgéo, é fruto das primeiras
reflexbes a partir de sugestdes iniciais feitas pela professora Yuriko Yamamoto
Baldin (UFSCAR), atual coordenadora da area de Geometria do MatDigital e pelo
professor Pedro Luiz Malagutti, ambos inicialmente membros da equipe de redacao,
do Estado de S&o Paulo, do LDEF. A verséo inicial foi organizada e produzida pelas
professoras Maria Alice Gravina (UFRGS) e Aparecida Francisco da Silva (UNESP)
e posteriormente reorganizadas e revistas chegando-se a proposta que foi
incorporada no Capitulo 2 do Livro de 6° Ano, da Colecao, configurando-se, assim,

como Elaboracgéo de Proposta de Atividades Educacionais.
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CAPITULO 2 - UMA PROPOSTA DE SEQUENCIA DE ATIVIDADES DE
GEOMETRIA: “GEOMETRIA ESPACIAL — PRIMEIRAS FORMAS”

“Geometria Espacial: primeiras formas” é o titulo do Capitulo 2 do Livro do 6°
ano da Colecdo Didatica, em construgdo, a que referimos no capitulo anterior e
encontra-se praticamente na integra no ANEXO 1, deste trabalho. E composto por
uma proposta de sequéncia de atividades de Geometria, para o 6° ano do Ensino
Fundamental, e contou com a nossa colaboracgdo como membro do Comité
(Académico de Redacao) SP01 do Estado de Sao Paulo.

Tal capitulo foi inicialmente desenvolvido pelo Comité de Redacgao
responsavel, ficou disponivel na plataforma do Projeto, para apreciacao e sugestoes
de qualquer membro, foi encaminhada ao Comité de Articulacdo de Areas do
Conhecimento e encaminhada ao Comité Editorial, que reencaminhou ao Comité de
Redacéo, para ajustes, correcoes ou reformulacées sugeridas, foi reeditada e esta
disponivel na plataforma moodle do projeto MatDigital
(http://moodle.klein.sbm.org.br/mod/folder/view.php?id=231), para novas
apreciacoes e sugestoes.

Basicamente, o capitulo se resume assim: Se inicia mostrando algumas
formas na natureza e alguns objetos produzidos pelo homem pensando em
caracteristicas que deviam possuir; por exemplo, a “bola” rola. Em seguida trata das
embalagens do dia a dia — montando e desmontando; As vistas de uma forma
tridimensional; O que vemos, como desenhamos o0 que vemos e como 0 objeto
realmente é. E dada énfase no cubo e empilhamento de cubos. E composto por 23
Atividades; 9 Quebrando a Cuca; 3 Indo Adiante; Videos; Mado na massa e
Atividades interativas.

Destacamos que as formas geométricas tridimensionais (0 cubo,
paralelepipedo e sélidos obtidos pelo empilhamento de cubos) sdo exploradas a
partir de objetos concretos, focando especialmente nos seguintes aspectos:
Visualizacao e reconhecimento, observacao de algumas caracteristicas.

O capitulo também trata das diferentes vistas de uma mesma forma

tridimensional (do tipo empilhamento de cubos) e de planificaces
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Também se objetiva em explorar diferentes representacées no plano de uma
forma tridimensional: representacdo em vistas, representagdo em perspectiva. (A
representacao em perspectiva deve ser apenas apresentada, mas nao explorada.)

Nao se pretende explorar a classificacao de formas. A ideia é proporcionar
uma revisitacdo com o espaco bidimensional, introduzir algumas representagdes no
mundo bidimensional e trabalhar com as propriedades da Geometria Plana.

De acordo com os Niveis 0 e 1 de Van Hiele (ver Capitulo 3, seccao 3.2), é
natural abordar a Geometria por meio de visualizagdo e reconhecimento de objetos
qgue séao tridimensionais e entdo passar a reconhecer os elementos e figuras planas
contidas nas formas. O capitulo prioriza proporcionar um primeiro contato com o
espaco tridimensional, ndo passando do Nivel 1 de Van Hiele, portanto deixando
para mais tarde a classificacdo dos mesmos. A diferenca entre forma e figura pode
ser sutil, mas importante. Como nao se pretende passar do nivel 1 de Van Hiele,
quando se refere ao cubo, por exemplo, o interesse € apenas no reconhecimento da
forma, sem se preocupar com o rigor das definicbes que podemos ter de poliedros
ou poligonos, e o aluno pode conceber o cubo em qualquer uma das trés opcoes:
sendo s6 o “esqueleto” (arestas), sé a “casca” (faces, superficie) ou o cubo “sélido”
(superficie poliédrica com seu interior, macico), apesar de que topologicamente, sdo
distintas. Quando se fala em planificacdao do cubo, esta se referindo obviamente a
planificacdo da superficie do cubo. As definicbes formais serdo tratadas em séries
posteriores, atingindo o nivel 2 de Van Hiele.

Na visualizacao e identificagcdo de elementos dos “poliedros” (ou “sélidos”), é
interessante manipula-los (os objetos), dar a oportunidade para os alunos de passar
as maos nas faces, arestas e vértices. Isto pode ser feito utilizando embalagens que
podem ser levadas para a sala, esses elementos ja podem ser observados, por
exemplo: em uma caixa de leite. Passar a mao por uma face, por uma quina ou em
um vértice deve causar sensacodes e percepcdes diferentes.

A partir de diferentes representacbées de um cubo (objeto tridimensional),
iniciar uma discussdo sobre “0 que vemos representado € o que sabemos que se
pretende representar”. Explorando, por exemplo, fotos de linhas do trem que “se
encontram no infinito” e reforcando raciocinios do tipo “eu sei que € uma esfera, mas
0 que vejo é um circulo”.

Conforme mencionamos no inicio, uma versao preliminar do Capitulo 2:

Geometria Espacial: primeiras formas (da Coleg¢do referida) encontra-se no
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ANEXO 1. Convém observar que esta versdao apresentada ainda sera revisada,
avaliada e possivelmente modificada. Esta proposta de atividades educacionais de
geometria ainda nao foi aplicada em sala de aula. De todas as atividades propostas,
foram aplicadas oito em sala de aula. A aplicacado destas oito atividades configura-se
como uma proposta alternativa, referida como “recorte da proposta” e sera tratada
no Capitulo 4 deste trabalho.
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CAPITULO 3: ALGUNS ASPECTOS TEORICOS RELACIONADOS A APLICACAO
DAS ATIVIDADES E A PROPOSTA.

Neste capitulo, versaremos sobre algumas indicacboes/orientagdes que
constam em alguns documentos oficiais, mais precisamente, os PCNs e o Curriculo
do Estado de Sao Paulo (a aplicacdo das atividades se deu neste Estado),
abordando algumas questdes sobre o Ensino, em particular Geometria/Espaco e
Forma, ja que as atividades propostas no capitulo do livro, e, portanto, as
desenvolvidas em sala, estdo inseridas nesse tema (Espaco e Forma) sobre o
Ensino de Matematica. Também trataremos brevemente algumas consideracdes
sobre a Didatica da Matematica, de maneira geral, que foram usadas na aplicacado
das atividades em sala de aula pela autora deste trabalho, em seguida nos detemos
particularmente mais ao ensino de Geometria, em especial na teoria de Van Hiele
que é fortemente indicada para o ensino da Geometria em toda a Colecao Didética
do MatDigital.

3.1: DOCUMENTOS OFICIAIS

Segundo a Declaragdo Universal dos Direitos Humanos, adotada e
proclamada pela Resolucéo 217 A (lll) da Assembleia Geral das Nag¢des Unidas em
10 de dezembro de 1948, todas as pessoas devem agir umas as outras com espirito
de fraternidade e tém direito a “instrucdo” (educacdo) que promovera a
compreensao, a tolerancia e a amizade entre grupos, conforme seus Artigos | e

XXVI, disponivel em http://dhnet.org.br/direitos/deconu/textos/integra.htm.

Artigo |: Todas as pessoas nascem livres e iguais em dignidade e direitos.
Sado dotadas de razdo e consciéncia e devem agir em relagdo umas as
outras com espirito de fraternidade.

Artigo XXVI:

1. Toda pessoa tem direito a instrugédo. A instrugdo sera gratuita, pelo menos
nos graus elementares e fundamentais. A instrugdo elementar sera
obrigatdria. A instrugao técnico-profissional sera acessivel a todos, bem como
a instrucao superior, esta baseada no mérito.

2. A instrugdo sera orientada no sentido do pleno desenvolvimento da
personalidade humana e do fortalecimento do respeito pelos direitos
humanos e pelas liberdades fundamentais. A instrucdo promovera a
compreenséo, a tolerancia e a amizade entre todas as nagles e grupos
raciais ou religiosos, e coadjuvara as atividades das Nagbes Unidas em prol

da manutengao da paz.
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3. Os pais tém prioridade de direito na escolha do género de instrugcdo que
sera ministrada a seus filhos.

Em se tratando de Brasil, os alunos tém garantido por lei o direito a uma
educacao publica de qualidade, que visa ao pleno desenvolvimento da pessoa e que
dé condicbes para que ela permanec¢a na escola, de forma que lhe seja assegurada

s

uma formagédo béasica. E o que garante a lei maior brasileira: a Constituicdo da
Republica Federativa do Brasil (1988), conforme seus artigos 205, 206 e 210, que
tratam da Educacao:

Art 205: A educacgao, direito de todos e dever do Estado e da familia, sera
promovida e incentivada com a colaboragdo da sociedade, visando ao pleno
desenvolvimento da pessoa, seu preparo para o exercicio da cidadania e sua
qualificagao para o trabalho.
Art 206: O ensino serd ministrado com base nos seguintes principios:

| - igualdade de condicbes para 0 acesso e permanéncia na escola;

Il - liberdade de aprender, ensinar, pesquisar e divulgar o pensamento, a
arte e o saber;

[..]

VIl - garantia de padrdo de qualidade.
Art 210: Serao fixados conteidos minimos para o ensino fundamental, de
maneira a assegurar formacao bésica comum e respeito aos valores culturais
e artisticos, nacionais e regionais. [...]

Na Lei n® 9.394, das Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (LDB), tem-se

a garantia de que:
Art. 32. O ensino fundamental, com duracdo minima de oito anos, obrigatério
e gratuito na escola publica, tera por objetivo a formacgéao basica do cidadao,
mediante:
| — o desenvolvimento da capacidade de aprender, tendo como meios basicos
o pleno dominio da leitura, da escrita e do calculo;
Il — a compreensdo do ambiente natural e social, do sistema politico, da
tecnologia, das artes e dos valores em que se fundamenta a sociedade;
[l — o desenvolvimento da capacidade de aprendizagem, tendo em vista a
aquisi¢ao de conhecimento e habilidades e a formacao de atitudes e valores;
IV — o fortalecimento dos vinculos de familia, dos lagos de solidariedade
humana e de tolerancia reciproca em que se assenta a vida social.

3.1.1. UM POUCO SOBRE OS PARAMETROS CURRICULARES NACIONAIS DO
ENSINO FUNDAMENTAL (52SERIE/6°ANO A 82SERIE/92ANO) — INTRODUGAO.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), publicados em 1998, foram
elaborados, com o objetivo de nortear o trabalho das equipes escolares de todo
Brasil, e, particularmente, orientar os professores em relacdo a sua pratica
pedagdgica. A ideia central dos PCNs é a de propor uma base comum minima para

0 ensino no pais, garantindo uma educacao de qualidade as criancas e jovens, a fim
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de adquirirem conhecimentos para o exercicio da cidadania. Devido a enorme
extensdo territorial e cultural do Brasil, os PCNs podem ser adequados segundo as
especificidades de cada regido. Os PCNs nao constituem modelo curricular
impositivo. Antes, funcionam como sugestdes, preservando a autonomia das escolas
e dos educadores que nelas trabalham.

Em linhas gerais, os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino
Fundamental (BRASIL, 1998), se caracterizam por:

» apontar a necessidade de unir esforgos entre as diferentes instancias
governamentais e da sociedade, para apoiar a escola na complexa tarefa
educativa;

» mostrar a importancia da participacdo da comunidade na escola, de forma
que o conhecimento aprendido gere maior compreensdo, integracdo e
insercdo no mundo; a pratica escolar comprometida com a interdependéncia
escola-sociedade tem como objetivo situar as pessoas como participantes da
sociedade — cidaddos — desde o primeiro dia de sua escolaridade;

+ contrapor-se a ideia de que é preciso estudar determinados assuntos
porque um dia eles serdo Uteis; o sentido e o significado da aprendizagem
precisam estar evidenciados durante toda a escolaridade, de forma a
estimular nos alunos o compromisso e a responsabilidade com a propria
aprendizagem;

» explicitar a necessidade de que as criangas e 0s jovens deste pais
desenvolvam suas diferentes capacidades, enfatizando que a apropriagao
dos conhecimentos socialmente elaborados é base para a construgdo da
cidadania e da sua identidade, e que todos sdo capazes de aprender e
mostrar que a escola deve proporcionar ambientes de construcdo dos seus
conhecimentos e de desenvolvimento de suas inteligéncias, com suas
multiplas competéncias;

+ apontar a fundamental importancia de que cada escola tenha clareza quanto
ao seu projeto educativo, para que, de fato, possa se constituir em uma
unidade com maior grau de autonomia e que todos que dela fazem parte
possam estar comprometidos em atingir as metas a que se propuseram;

e ampliar a visdo de conteudo para além dos conceitos, inserindo
procedimentos, atitudes e valores como conhecimentos tao relevantes quanto
0s conceitos tradicionalmente abordados;

* evidenciar a necessidade de tratar de temas sociais urgentes — chamados
Temas Transversais — no ambito das diferentes areas curriculares e no
convivio escolar;

* apontar a necessidade do desenvolvimento de trabalhos que contemplem o
uso das tecnologias da comunicacao e da informacao, para que todos, alunos
e professores, possam delas se apropriar e participar, bem como critica-las
e/ou delas usufruir;

» valorizar os trabalhos dos docentes como produtores, articuladores,
planejadores das praticas educativas e como mediadores do conhecimento
socialmente produzido; destacar a importadncia de que os docentes possam
atuar com a diversidade existente entre os alunos e com seus conhecimentos
prévios, como fonte de aprendizagem de convivio social e como meio para a
aprendizagem de conteludos especificos. (BRASIL, 1998a, p. 10-11).

Os Parametros Curriculares Nacionais indicam como objetivos do Ensino
Fundamental que os alunos sejam capazes de:

» compreender a cidadania como participacdo social e politica, assim como
exercicio de direitos e deveres politicos, civis e sociais, adotando, no dia-a-
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dia, atitudes de solidariedade, cooperacdo e repudio as injusticas,
respeitando o outro e exigindo para si 0 mesmo respeito;

* posicionar-se de maneira critica, responsavel e construtiva nas diferentes
situagdes sociais, utilizando o dialogo como forma de mediar conflitos e de
tomar decisoes coletivas;

« conhecer caracteristicas fundamentais do Brasil nas dimensdes sociais,
materiais e culturais como meio para construir progressivamente a nogao de
identidade nacional e pessoal e o sentimento de pertinéncia ao pais;

* conhecer € valorizar a pluralidade do patrimdnio sociocultural brasileiro, bem
como aspectos socioculturais de outros povos e nagdes, posicionando-se
contra qualquer discriminagdo baseada em diferencas culturais, de classe
social, de crencas, de sexo, de etnia ou outras caracteristicas individuais e
sociais;

 perceber-se integrante, dependente e agente transformador do ambiente,
identificando seus elementos e as interacbes entre eles, contribuindo
ativamente para a melhoria do meio ambiente;

» desenvolver o conhecimento ajustado de si mesmo e o sentimento de
confianca em suas capacidades afetiva, fisica, cognitiva, ética, estética, de
inter-relacdo pessoal e de insergdo social, para agir com perseveranga na
busca de conhecimento e no exercicio da cidadania;

» conhecer o proprio corpo e dele cuidar, valorizando e adotando habitos
saudaveis como um dos aspectos basicos da qualidade de vida e agindo com
responsabilidade em relagdo a sua salde e a saude coletiva;

« utilizar as diferentes linguagens — verbal, musical, matematica, grafica,
plastica e corporal — como meio para produzir, expressar € comunicar suas
ideias, interpretar e usufruir das produgdes culturais, em contextos publicos e
privados, atendendo a diferentes intengdes e situagdes de comunicacao;

» saber utilizar diferentes fontes de informagao e recursos tecnolégicos para
adquirir e construir conhecimentos;

* questionar a realidade formulando-se problemas e tratando de resolvé-los,
utilizando para isso o pensamento l6gico, a criatividade, a intuicdo, a
capacidade de analise critica, selecionando procedimentos e verificando sua
adequacao. (BRASIL, 19984, p. 55-56)

Os Parametros Curriculares Nacionais foram organizados em areas e temas
transversais € a sombra da LDB que prega a necessidade de se trabalhar com as
diferentes areas do conhecimento. Sdo abordadas nos PCNs as seguintes areas:
Lingua Portuguesa, Matematica, Histéria, Geografia, Ciéncias da Natureza,
Educacdo Fisica, Arte e Lingua Estrangeira. Em todas essas areas houve a
preocupacao de se selecionar conteudos que tenham relevancia social e que sejam
significativos para o desenvolvimento de capacidades.

Os PCNs adotam ideia de que a escola deva tratar as questées que interfiram
diretamente no cotidiano do aluno, ou seja, questées que sejam transformadas em
aprendizagem significativa por eles e para eles. Tais questdes ou temas sao
denominados temas transversais e discutem valores relacionados a dignidade do
individuo, a igualdade de direitos, a participacdo e a efetivagcdo da cidadania. Os
temas transversais que compdem os Parametros Curriculares Nacionais sdo: Etica,

Saude, Meio Ambiente, Pluralidade Cultural, Orientacdo Sexual, Trabalho e
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Consumo. Tais temas foram privilegiados pelos PCNs por constituirem
probleméaticas sociais atuais e urgentes, consideradas de abrangéncia nacional e até
mesmo mundial. Portanto, o critério para a escolha desses temas esta embasado na
atualidade e na urgéncia.

De uma forma abrangente, o tema transversal Etica alicerca-se na anélise dos
diversos valores presentes na sociedade e na problematizacdo de conflitos
existentes nas relacdes humanas. De uma forma particular, na escola, o tema Etica
perpassa todos aqueles que constituem essa instituicdo (alunos, professores, pais),
bem como os curriculos, uma vez que esses ndo sao neutros nem impermeaveis a

valores de toda a ordem. Para os PCNs a proposta é que:

[...] a ética, expressa na construgéo dos principios de respeito muatuo, justica,
didlogo e solidariedade, seja: uma reflexdo sobre as diversas atuacgoes
humanas e que a escola considere o convivio escolar como base para sua
aprendizagem, nao havendo descompasso entre “o que diz” e “o que faz”.
Partindo dessa perspectiva, o tema transversal Etica traz a proposta de que a
escola realize um trabalho que possibilite o desenvolvimento da autonomia
moral, o qual depende mais de experiéncias de vida favoraveis do que de
discursos e repressao. No convivio escolar, o aluno pode aprender a resolver
conflitos em situacdes de dialogo, pode aprender a ser solidario ao ajudar e
ao ser ajudado, pode aprender a ser democréatico quando tem oportunidade
de dizer 0 que pensa, submeter suas ideias ao juizo dos demais e saber ouvir
as ideias dos outros. (BRASIL,1998a. p. 67).

Ao mencionarem uma aprendizagem significativa, os PCNs enfatizam a
necessidade de se investir em acdes que potencializem a disponibilidade do aluno
em diregdo a aprendizagem. Tal disponibilidade exige ousadia para se colocar
problemas, buscar solugoes e experimentar novos caminhos. O aluno precisa tomar
para si a necessidade e a vontade de aprender, colocando-se na posicdo de
protagonista na aquisicdo do conhecimento. No entanto, essa disposicdo para a
aprendizagem nao constitui responsabilidade apenas dele, mas é necessério que a
pratica didatica garanta condi¢cdes para que essa atitude favoravel se manifeste e

prevaleca.

Assim, se o professor espera uma atitude curiosa e investigativa, precisa,
entdo, propor prioritariamente atividades que exijam essa postura, e ndo a
passividade, valorizar o processo e a qualidade, e ndo apenas a rapidez na
realizagdo, e esperar estratégias criativas e originais, € ndo a mesma
resposta de todos. (BRASIL,1998a. p. 93).

Alguns fatores influem diretamente e decididamente na disponibilidade para a
aprendizagem:

e conhecimento do objetivo da atividade, pelo aluno;
e atividades desafiadoras e com nivel de complexidade adequado;
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e tempo adequado para realizagao de atividades. (BRASIL,1998a. p. 93).

Um fator que pode interferir de maneira negativa no processo de
aprendizagem € a ansiedade. Fruto do medo de fracassar, desencadeado por um
sentimento de incapacidade para a realizagdo da tarefa ou por inseguranga em
relacdo a ajuda prestada pelo professor ou colegas, a ansiedade pode sim,
representar um bloqueio ao ato de aprender.

No processo de aprendizagem entra em cena nao apenas a dimenséo
cognitiva do aluno, mas também sua autoimagem, que € altamente influenciada pela
imagem que seu professor e seus colegas fazem dele. Outros fatores que podem
ser decisivos para seu fracasso sao a falta de respeito e uma forte competitividade
em sala que podem cristalizar no aluno o sentimento de incompeténcia. Tarefa
ardua, na qual lidamos o tempo inteiro com algo ainda desconhecido, o ato de
aprender pressupde uma relacdo de confianca e respeito matuo entre professor e
aluno. Para que a escola possa arcar com todas as questdes de ordem afetiva que
por ela perpassam, ha que se enfatizar ndo apenas as agdes promovidas pelo
professor, mas também o trabalho educacional realizado no sentido de fazer com
que o aluno seja capaz de respeitar diferencas, estabelecer lagos de confianca e
colocar em pratica uma postura solidaria e cooperativa. Além disso, o aluno
necessita sentir que a avaliacao feita ao se observar os caminhos por ele percorrido,
funcionam como instrumento de autorregulacéo dos percursos percorridos em todo o
processo de ensino e aprendizagem, como bussola norteadora que indica novos

caminhos a serem percorridos ou rotas a serem mantidas.

3.1.2. OS PARAMETROS CURRICULARES NACIONAIS DE MATEMATICA NO
ENSINO FUNDAMENTAL (52SERIE/6°ANO A 82SERIE/92ANO)

Os Parametros Curriculares Nacionais para a area de Matematica constituem
um referencial para a construgdo de uma pratica que favoregca o acesso ao
conhecimento matematico que possibilite de fato a insercdo dos alunos como
cidadaos, no mundo do trabalho, das relacées sociais e da cultura. Os parametros
destacam que a Matematica esta presente na vida de todas as pessoas, em
situacdes em que é preciso, por exemplo, quantificar, calcular, localizar um objeto no

espaco, ler graficos e mapas, fazer previsées. Mostram que é fundamental superar a
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aprendizagem centrada em procedimentos mecanicos, indicando a resolucdo de
problemas como ponto de partida da atividade matematica a ser desenvolvida em
sala de aula. A Matematica também faz parte da vida das pessoas como criacao
humana, ao mostrar que ela tem sido desenvolvida para dar respostas as
necessidades e preocupacdes de diferentes culturas, em diferentes momentos
histéricos, e aqui leva-se em conta a importancia de se incorporar ao seu ensino 0s
recursos das Tecnologias da Comunicacgao.

Para cumprir seus propositos, os Parametros Curriculares Nacionais de
Matematica:

* incorporam o estudo dos recursos estatisticos constituindo um bloco de
contelidos denominado Tratamento de Informacéo;

* indicam aspectos novos no estudo dos nimeros e operagdes, privilegiando
o desenvolvimento do sentido numérico e a compreensdao de diferentes
ignificados das operagdes;

» propébem novo enfoque para o tratamento da &lgebra, apresentando-a
incorporada aos demais blocos de conteddos, privilegiando o
desenvolvimento do pensamento algébrico e ndo o exercicio mecéanico do
célculo;

+ enfatizam a exploragdo do espaco e de suas representagdes e a articulagao
entre a geometria plana e espacial;

» destacam a importancia do desenvolvimento do pensamento indutivo e
dedutivo e oferecem sugestdes de como trabalhar com explicagoes,
argumentacdes e demonstragoes;

* apresentam uma graduacao dos conteldos do segundo para o terceiro ciclo
gue contempla diferentes niveis de aprofundamento, evitando repeti¢des;

+ recomendam o uso de calculadoras nas aulas de Matematica.
(BRASIL,1998a, p. 60).

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais - para que se tenha um
ensino de Matematica que propicie ao aluno a construcao da cidadania, o Ensino

Fundamental deve ter como objetivos, levar o aluno a:

« identificar os conhecimentos matematicos como meios para compreender e
transformar o mundo a sua volta e perceber o carater de jogo intelectual,
caracteristico da Matematica, como aspecto que estimula o interesse, a
curiosidade, o espirito de investigacdo e o desenvolvimento da capacidade
para resolver problemas;

« fazer observagOes sisteméticas de aspectos quantitativos e qualitativos da
realidade, estabelecendo inter-relacdes entre eles, utilizando o conhecimento
matemaético (aritmético, geométrico, métrico, algébrico, estatistico,
combinatério, probabilistico);

* selecionar, organizar e produzir informagdes relevantes, para interpreta-las
e avalia-las criticamente;

+ resolver situagdes-problema, sabendo validar estratégias e resultados,
desenvolvendo formas de raciocinio e processos, como intuicdo, indugéao,
dedugdo, analogia, estimativa, e utilizando conceitos e procedimentos
matematicos, bem como instrumentos tecnol6gicos disponiveis; « comunicar-
se matematicamente, ou seja, descrever, representar e apresentar resultados
com precisdo e argumentar sobre suas conjecturas, fazendo uso da
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linguagem oral e estabelecendo relagbes entre ela e diferentes
representagbes matematicas;

+ estabelecer conexdes entre temas matematicos de diferentes campos e
entre esses temas e conhecimentos de outras areas curriculares;

» sentir-se seguro da propria capacidade de construir conhecimentos
matematicos, desenvolvendo a autoestima e a perseveranga na busca de
solugoes;

* interagir com seus pares de forma cooperativa, trabalhando coletivamente
na busca de solugbes para problemas propostos, identificando aspectos
consensuais ou ndo na discussdo de um assunto, respeitando o modo de
pensar dos colegas e aprendendo com eles. (BRASIL, 1998b, p. 47—48)

Em sintese, os Parametros Curriculares Nacionais propéem e explicitam
algumas alternativas para que se desenvolva um ensino de Matematica que permita
ao aluno compreender a realidade em que esta inserido, desenvolver suas
capacidades cognitivas e sua confianca para enfrentar desafios, de modo a ampliar
0S recursos necessarios para o exercicio da cidadania, ao longo de seu processo de
aprendizagem.

Os conteudos matematicos elencados pelos Parametros Curriculares
Nacionais para o Ensino Fundamental Il (terceiro e quarto ciclos) envolvem o estudo
dos numeros e operacdes, envolvendo aritmética e algebra, o estudo do espaco e
das formas em que podemos tratar da geometria, e o tratamento da informacao, que
envolve a analise de tabelas, graficos, estatistica e também probabilidade e
combinatéria. Em sintese, temos assim quatro blocos tematicos:

e Numeros e Operacgoes;
e Espaco e Forma;
e Grandezas e Medidas;

e Tratamento da informacéo.

As atividades propostas no segundo capitulo deste trabalho estdo inseridas
no tema que compreende espaco e forma podendo expandir para grandezas e
medidas.

Os contetudos envolvem explicagbes, formas de raciocinio, linguagens,
valores, sentimentos, interesses e condutas. Nesse sentido, nesses parametros,
podemos considerar que os conteludos estdo dimensionados ndo somente em

conceitos, mas em procedimentos e atitudes.

Em relacéo a conceitos e procedimentos, dentro do tema espacgo e forma, de

acordo com os PCN, ainda para o terceiro ciclo, temos:
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Espaco e Forma

» Distingdo, em contextos variados, de figuras bidimensionais e
tridimensionais, descrevendo algumas de suas caracteristicas,
estabelecendo relagdes entre elas e utilizando nomenclatura prépria.

[--]
+ |dentificagéo de diferentes planificagdes de alguns poliedros. [...]
(BRASIL,1998b, p. 72-73).

E em relacao a atitudes:
» Desenvolvimento da capacidade de investigacdo e da perseveranga na
busca de resultados, valorizando o uso de estratégias de verificagcdo e
controle de resultados.
* Predisposicéo para alterar a estratégia prevista para resolver uma situagao-
problema quando o resultado néo for satisfatério.
* Reconhecimento que pode haver diversas formas de resolucdo para uma
mesma situagao-problema e conhecé-las.
* Valorizagao e uso da linguagem matematica para expressar-se com clareza,
precisdo e concisao.
* Valorizagao do trabalho coletivo, colaborando na interpretacao de situagdes-
problema, na elaboragéo de estratégias de resolugao e na sua validagéo.
* Interesse pelo uso dos recursos tecnolégicos, como instrumentos que
podem auxiliar na realizagdo de alguns trabalhos, sem anular o esforgo da
atividade compreensiva. (BRASIL,1998b, p. 75)

Com o propésito de contribuir para a reflexdo a respeito de como ensinar,
abordando aspectos ligados as condicdes em que se constituem os conhecimentos
matematicos, os PCNs indicam algumas orientacdes didaticas para o Tema Espaco
e Forma. Discorreremos sobre eles.

Assim como no passado, as questdes relacionadas com as formas e relacdes
entre elas, com as possibilidades de ocupacédo do espaco, com a localizagdo e o
deslocamento de objetos no espaco, vistos sob diferentes angulos sao igualmente
necessarias.

O pensamento geométrico esta inserido tanto em situacdes cotidianas como
no exercicio de diversas profissées — como a engenharia, a arquitetura, a mecéanica,
etc. Além disso, sendo a imagem um instrumento de informagéo essencial no mundo
moderno torna-se indispensavel que as pessoas desenvolvam a capacidade de
observar o espaco tridimensional e de criar modos de comunicar-se a respeito dele.

Entretanto, a Geometria (ensino de geometria pela prépria geometria) tem
ocupado um papel de pouco destaque nas aulas de Matematica e, por vezes,
confunde-se com o ensino de medidas. E fato que a Geometria possibilita 0 aluno
desenvolver um tipo de pensamento particular para compreender, descrever e
representar, de forma organizada, o mundo em que vive. Da mesma forma, também

é fato que as questdes geométricas costumam despertar o interesse, de modo
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natural e espontaneo. De adolescentes e jovens. Sem esquecer que, € um campo
fértil de situacdes-problema que propiciam o desenvolvimento da capacidade para
argumentar e construir demonstragdes.

O estudo do espaco e das formas, como campo de problemas, envolve trés
objetos de natureza diferente e a esses objetos estdo relacionadas trés questdes

relativas a aprendizagem:
* 0 espaco fisico, ele prdprio - ou seja, o dominio das materializagdes;

» a geometria, concebida como modelizagdo desse espaco fisico - dominio
das figuras geométricas;
* o(s) sistema(s) de representacédo plana das figuras espaciais - dominio das
representacdes graficas.

A esses objetos correspondem trés questbes relativas a
aprendizagem que séo ligadas e interagem umas com as outras. S&o elas:

+ a do desenvolvimento das habilidades de percepgéo espacial;

» a da elaboracdo de um sistema de propriedades geométricas e de uma
linguagem que permitam agir nesse modelo;

« a de codificacao e de decodificacao de desenhos.

[...] Outro aspecto importante refere-se ao uso de recursos como as
maquetes tridimensionais, e ndo apenas as representacdes desenhadas. As
magquetes, por exemplo, tém por objetivo, de um lado, contribuir para
melhorar as imagens visuais dos alunos e, de outro, favorecer a constru¢ao
de diferentes vistas do objeto pelas mudangas de posi¢cdo do observador,
frequentemente indispensaveis na resolugdo de problemas que envolvem a
localizagdo e movimentagdo no espago.

Além disso, € uma atividade que leva o aluno a observar as relagbes
entre tamanhos e aproximar-se da nog¢do de proporcionalidade, o que
permitird, num momento posterior, a utilizacdo das escalas na construcdo de
magquetes.

No que diz respeito ao campo das figuras geométricas, inimeras
possibilidades de trabalho se colocam. Por exemplo, as atividades de
classificagdo dessas figuras com base na observacao de suas propriedades e
regularidades. (BRASIL, 1998b, p. 122-123).

Sao fontes de grandes dificuldades para varias pessoas aspectos como a
percepcao espacial, leitura e utilizacdo de plantas e mapas, questdes relacionadas
ao cotidiano. Localizar-se, deslocar-se em uma cidade de grande porte sao
procedimentos que solicitam de uma certa sistematizacdo dos conhecimentos
espaciais. Tais habilidades podem e devem ser desenvolvidas nas aulas de
matematica. O uso de maquetes tridimensionais constitui-se em um recurso
bastante interessante, que pode ser acrescentado ao uso de representacdes apenas
desenhadas. A maquete melhora a imagem visual por parte do aluno, além de
possibilitar a construgcdo de diferentes pontos de vista do objeto, frequentemente,
indispensaveis na resolucdo de problemas que envolvam movimento e localizagéo

espacial.
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Além disso, propicia ao aluno a oportunidade de fazer observacdes e relacoes
entre tamanhos, bem como adquirir nocao de proporcionalidade, o que possibilitara,
em momento posterior, a utilizacdo das escalas na construgao de maquetes.

Inimeras possibilidades de trabalho se colocam em relacdo ao campo das
figuras geométricas. Podem-se mencionar a titulo de exemplo, as atividades de
classificacdo dessas figuras com base na observacdo de suas regularidades e
também de suas propriedades.

Em relacdo aos sistemas de representacdo plana das figuras espaciais,
sabemos que sao as principais fungcbdes do desenho:

« visualizar, fazer ver, resumir;
* gjudar a provar;
* ajudar a fazer conjecturas (o que se pode dizer). (BRASIL, 1998b, p. 125).

Toda vez que o aluno é levado a representar um determinado objeto por meio
de um desenho, procura uma relacao entre a representacdo do objeto e suas
propriedades e organizam o conjunto do desenho de maneira condizente com a
imagem mental global que carrega dele.

O aluno costuma situar-se em relacdo a dois polos que, em geral, sdo
antagénicos:

e um que consiste em procurar representar o objeto tal como ele (aluno)
imagina como o objeto se apresentaria a sua vista;
* outro que consiste em procurar representar, sem adaptagcdo, as

propriedades do objeto que ele (aluno) julga importantes. (BRASIL, 1998b, p.
126).

Como conjugar os dois critérios demonstra ser quase sempre impossivel, o
aluno usa de composicdes que ele julga a melhor possivel. A situacao do aluno em
relagdo aos dois polos ira variar de acordo com varios fatores: idade, conhecimentos
geomeétricos, objetivo a ser alcancado, natureza da tarefa e outros.

A dificuldade dos alunos é a de encontrar articulagdes entre as
propriedades conhecidas por ele e a maneira de organizar o conjunto do
desenho, pois ele devera escolher entre sacrificar ou transformar algumas
delas, como o desenho das figuras tridimensionais. (BRASIL, 1998b, p. 126).

Ainda no inicio do terceiro ciclo, o aluno costuma apoiar-se, de forma
espontdnea, na sua percepgcao para representar figuras. Aos poucos esta

espontaneidade diminui e a tendéncia é que ele se apoie nos métodos do professor.
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3.1.3. PROPOSTA CURRICULAR PARA O ESTADO DE SAO PAULOE O
CURRICULO DO ESTADO DE SAO PAULO: MATEMATICA

Em 2008, a Secretaria da Educacdo do Estado de Sao Paulo, com a
publicacédo da Proposta Curricular do Estado de Sao Paulo, propds reformulagdes no
curriculo basico para as escolas da rede estadual nos niveis do Ensino Fundamental
(Ciclo Il) e Ensino Médio. Esse curriculo basico pretendeu dar apoio pedagdégico aos
trabalhos dos professores nas escolas estaduais, objetivando a melhoria na

qualidade das aprendizagens dos alunos.

[...] a Secretaria pretende que esta iniciativa seja, mais do que uma nova
declaragao de intengdes, o inicio de uma continua producgao e divulgacao de
subsidios que incidam diretamente na organizagao da escola como um todo e
nas aulas. Ao iniciar este processo, a Secretaria procura também cumprir seu
dever de garantir a todos uma base comum de conhecimentos e
competéncias, para que nossas escolas funcionem de fato como uma rede
[...]. (SAO PAULO, 2008, p.3).

Hoje, esta proposta é denominada “Curriculo Oficial” e esta estruturada em
seis principios, sendo cada um deles, de extrema importancia para a implementacao
do Curriculo. Séo eles:

I. Uma escola que também aprende;

[I. O curriculo como espaco de cultura;

[ll. As competéncias como referéncia;

IV. Prioridade para a competéncia da leitura e da escrita;
V. Articulacdo das competéncias para aprender;

VI. Articulagdo com o mundo do trabalho.

O Curriculo do Estado de Sao Paulo para a area de Matematica e suas
Tecnologias no Ensino Fundamental (ciclo Il) e Ensino Médio baseia-se em trés

eixos norteadores:

* 0 eixo expressao/compreensao: a capacidade de expressdo do eu, por
meio das diversas linguagens, e a capacidade de compreenséo do outro, do
nao eu, do que me complementa, o que inclui desde a leitura de um texto até
a compreensao de fendmenos historicos, sociais, econdmicos, naturais etc.

* 0 eixo argumentacao/decisao: a capacidade de argumentagao, de andlise
e de articulagdo das informacgdes e relagbes disponiveis, tendo em vista a
construcao de consensos e a viabilizagdo da comunicacao, da acdo comum,
além da capacidade de decisédo, de elaboracao de sinteses dos resultados,
tendo em vista a proposicao e a realizagdo da agéo efetiva.

* 0 eixo contextualizacdao/abstracdo: a capacidade de contextualizacéo, de
enraizamento dos contetdos estudados na realidade imediata, nos universos
de significacbes — sobretudo no mundo do trabalho — e a capacidade de
abstragdo, de imaginagdo, de consideragdo de novas perspectivas, de
potencialidades no que ainda nao existe. (SAO PAULO, 2010, p. 31-32).
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A base da educacdo das criancas, dos jovens e dos adultos deve ser a
autonomia para gerenciar a prépria aprendizagem (aprender a aprender) e para a
transposicao dessa aprendizagem em intervencoes solidarias (aprender a fazer e a
conviver).

Para a construcdo das bases de valores de pertencimento e de
responsabilidade, essenciais para a insercao do cidaddo nas dimensdes sociais e
produtivas é primordial construir identidade e agir com autonomia e em relacdo com
o outro. Quando o inusitado, o incerto, o urgente, constituem a regra, preparar 0os
individuos para o dialogo constante com a produgédo cultural é muito importante.
Prepara-lo para o mundo em mudanga constante, para as incertezas torna-se
essencial. Esse é mais um dos desafios dos dias atuais para a educacao escolar.

Tanto no Ensino Fundamental quanto no Ensino Médio, os conteudos
disciplinares de Matematica sao organizados em trés grandes blocos tematicos:
NUMEROS, GEOMETRIA e RELACOES.

A GEOMETRIA refere-se a percepcao de formas e de relacbes entre
elementos de figuras planas e espaciais; a construcao e representagdao de formas
geomeétricas, existentes ou imaginadas e a elaboracdo de concepgdes de espaco
para servirem de suporte para a compreensdao do mundo que vivemos.

Inicialmente, a Geometria deve ser abordada no sentido de representar e
classificar tanto formas espaciais quanto planas. Por meio de uma abordagem
espiralada, ou seja, com o mesmo conteldo trabalhado em todas as séries,
diferenciando-se apenas o enfoque dado a esse conteudo nas diferentes séries
podem e devem ser trabalhados os poliedros. No Ensino Fundamental, além disso, a
geometria deve preocupar-se inicialmente do reconhecimento, representacdo e
classificacao das formas espaciais e planas. Esse trabalho deve, preferencialmente,
ser realizado em contextos concretos com criangas de 6° e 7%anos. E importante que
se use possibilidades metodoldgicas alternativas ao tradicional tratamento dos
conteudos. Uma abordagem criativa, o uso da tecnologia, de materiais concretos, da
modelagem matematica, sdo sempre bem-vindos.

A Geometria esta relacionada com a percepc¢ao de formas e de relagdes entre
elementos de figuras planas e espaciais, imaginadas ou existentes e a elaboracao
de concepcdes de espaco que sirvam de alicerce para a compreensdao do mundo

fisico a nossa volta.
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No Ensino Fundamental, em Geometria, com alunos de 52 série (6° ano) e 62
série (72 ano), a preocupacgao inicial € o reconhecimento, representacdo e
classificacdo de formas planas e espaciais, preferencialmente em contextos
concretos, como ja foi exposto.

Uma discussao relevante diz respeito a frequente interpretacdo de que a
geometria plana seja assunto a ser tratado no Ensino Fundamental, enquanto as
geometrias espacial e analitica sejam temas referentes ao Ensino Médio. Isso é
muito comum em diversas propostas curriculares. Nesse curriculo, essa dicotomia
nao procede, buscando-se entrelagar continuamente as geometrias plana e espacial.

Nesse documento, um fato a ser destacado € de que o conhecimento
geomeétrico apresenta quatro faces que encontram-se em constante relacionamento
na tarefa de caracterizagdo do espaco — a percep¢ao, a concepgao, a construgéo e
a representacdo — € um aspecto na apresentacdo da Geometria que deve permear
tanto o Ensino Fundamental quanto o Ensino Médio. Vale aqui dizer que néo se trata
de fases em que uma sucede a outra de maneira linear, mas faces, como as de um
tetraedro, que se tocam de maneira mutua. Realmente, ainda que a iniciagdo em
Geometria seja comumente feita por meio da percepcdo imediata das formas
geomeétricas e de suas propriedades, tendo como base atividades sensoriais como a
observacdo e a manipulacdo de objetos, desde muito cedo tais atividades
relacionam-se a construcao, a representacdo ou a concepgao de objetos, existentes
ou imaginados.

Retornando a ideia do tetraedro, vale ressaltar que, isoladamente, qualquer
uma de suas faces (que fazendo um paralelo com o conhecimento geométrico
corresponde a: a percepg¢ao, a concepgao, a construgdo e a representagdo), tem
significado bastante restrito; a sua forca encontra-se no apoio mutuo que essas
faces se propiciam. Tracando um paralelo, no contexto do ensino, € também
imprescindivel uma abordagem mutua entre os aspectos do conhecimento
geomeétrico. Isso é alcangado por meio de atividades integradoras.

O professor precisa ser um bom contador de histérias no sentido em que
preparar uma aula é como arquitetar uma narrativa que visa a construgdo do
significado das nogbes que se pretende desenvolver. Para tanto, é necessario
ganhar a atencao dos alunos, criando centros de interesse, pois é fundamental
cultivar o bem mais valioso de que dispde um professor: o interesse do aluno. Uma
estratégia bastante eficaz € a via da problematizacdo. A problematizacdo vai muito
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além dos problemas estereotipados cuja solucao consiste apenas em procedimentos
para usar dados e chegar ao resultado. Em cada situacao concreta, os problemas
constituem um poderosissimo exercicio da capacidade de perguntar. Problematizar
é fazer perguntas bem formuladas a respeito de algum tema. Na escola os alunos
estdo mais acostumados a dar respostas do que fazer perguntas. No entanto, o
desenvolvimento da inteligéncia estd mais relacionado com a capacidade de fazer
perguntas pertinentes ao tema (perguntas que realmente interessam), do que dar
respostas certas a perguntas que nao sao vindas do nosso interesse.

Ao organizar os trabalhos de classe, varios recursos podem e devem ser
utilizados, incluindo-se os advindos das tecnologias informaticas. Em todas as
tarefas especificas relacionadas com o conteldo matematico as competéncias
gerais, norteadoras do Curriculo em todas as areas, devem estar no foco das
atencdes. E por meio das ideias fundamentais presentes em tais contelidos que se

busca construir uma ponte que conduza os conteludos as competéncias pessoais:

- capacidade de expressao, que pode ser avaliada por meio da produgao de
registros, de relatoérios, de trabalhos orais e/ou escritos etc.;

- capacidade de compreensao, de elaboragdo de resumos, de sinteses, de
mapas, da explicacdo de algoritmos etc.;

- capacidade de argumentacao, de construgcdo de analises, justificativas de
procedimentos, demonstragdes etc.;

- capacidade propositiva, de ir além dos diagnésticos e intervir na realidade
de modo responsével e solidario;

- capacidade de contextualizar, de estabelecer relagdes entre os conceitos
e teorias estudados e as situagdes que lhes dao vida e consisténcia;
 capacidade de abstrair, de imaginar situagbes ficticias, de projetar
situagbes ainda nao existentes. (SAO PAULO, SEE 2010, p. 54).

Ha que se considerar, para efeito das atividades realizadas, que o professor,
no construir de relagdes concretas com seus alunos, pode também, construir os
instrumentos adequados. Tendo respeitadas a priorizacao e a escala determinadas
pelo professor, ponderamos que 0 acesso e a compreensao das ideias devem ser
garantidos a todos os alunos.

E recomendavel que varios instrumentos de avaliagdo sejam utilizados, ndo
se atendo apenas a provas, mas também trabalhos; ndo apenas provas sem
consulta, mas também aquelas com consulta; ndo apenas tarefas a serem
realizadas em prazos definidos, mas também outras com duracao mais flexivel e que
considere a necessidade dos alunos; nao apenas trabalhos individuais, mas também

aqueles realizados em grupos; ndo somente tarefas escritas, mas também os relatos
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orais; ndo apenas trabalhos que se esgotem na duracao de uma aula, mas também
projetos que extrapolem o tempo e 0 espago de uma aula, etc.

Em relacédo a grade curricular, ndo se pretende que a lista de conteudos seja
inflexivel, mas que ela propicie uma articulacdo entre as formas possiveis dos
diversos temas visando ao objetivo maior que fundamenta este Curriculo: uma
formacao voltada para as competéncias pessoais.

A Figura a seguir, nos mostra que o conteudo (associado a habilidades)
formas geométricas, segundo o curriculo do Estado de S&o Paulo, é inicialmente
estudado no 32 bimestre do 6°ano do Ensino Fundamental.

Figura 3: Contetdos e Habilidades de Matemética referente ao 3% bimestre da 52 série/6°
ano do Ensino Fundamental.

52 série/62 ano do Ensino Fundamental
| Conteidos Habilidades

Geometria/Relacoes e Saber identificar e classificar formas
planas e espaciais em contextos concretos
e por meio de suas representacoes em
desenhos e em malhas

Formas geométricas

e Formas planas
e Saber planificar figuras espaciais e

e Formas espaciais identificar figuras espaciais a partir de
suas planificacoes

e Compreender a nocao de area e
perimetro de uma figura, sabendo

* Unidades de medida calculé-los por meio de recursos de

contagem e de decomposicao de figuras

Perimetro e area

32 Bimestre

e Perimetro de uma figura plana

e Compreender a ideia de simetria,
sabendo reconhecé-la em construcoes
geométricas e artisticas, bem como
utiliza-la em construgdes geométricas
elementares

e Calculo de area por composicao e
decomposicao

e Problemas envolvendo éarea e perimetro
de figuras planas

3.2: UM POUCO SOBRE O ENSINO DA MATEMATICA

Nao é novidade que o ensino da Matematica hoje, tem-se mostrado com
resultados pouco satisfatorios.

Nos modelos de ensino de Matematica mais usados atualmente, em geral, os
professores mostram a utilidades das férmulas e das regras matematicas por meio
de um treinamento de aplicacdo onde sado expostos as definicbes e exercicios
padroes e em seguida sao propostos exercicios de aplicacdo ou fixagao. Os PCNs,
para a area de Matematica, indicam que é fundamental superar a aprendizagem de
Matematica centrada em procedimentos mecanicos, indicando a Resolucdo de
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Problemas como ponto de partida da atividade matematica a ser desenvolvida em
sala de aula.

[...] a abordagem de conceitos, ideias e métodos sob a perspectiva da
resolugdo de problemas — ainda bastante desconhecida da grande maioria —
quando é incorporada, aparece como um item isolado, desenvolvido
paralelamente como aplicagdo da aprendizagem, a partir de listagens de
problemas cuja resolugdo depende basicamente da escolha de técnicas ou
formas de resolugdo memorizadas pelos alunos. (BRASIL, 1998b p.22).

Assim, a Resolucao de Problemas nao se refere a propor um enunciado com
varios dados e uma ou mais perguntas onde o papel do aluno é procurar em tal
enunciado, palavras “chaves” que definam qual é o “tipo do problema”, ou
perguntarem ao professor quantas contas tem que fazer, ou fazer contas e chegar a
um resultado que é Unica resposta que devera estar certa ou errada.

Conforme Sadovsky (2007), a Matematica, ndo sé no Brasil, em geral, é
apresentada sem vinculos com os problemas que fazem sentido na vida dos alunos.
Os aspectos mais interessantes da disciplina, como resolver problemas, discutir
ideias, checar informacdes e ser desafiado, sdo pouco explorados na escola. Desta
forma, 0 ensino se resume a aplicar regras mecanicas que as vezes, ninguém sabe
para que servem. O sentido da Matematica era baseado na comunicacdo de
mecanismos isolados que algum dia poderiam ser Uteis para abordarem algum
problema. Nao se trata de recuperar o que passou, embora muitos tenham saudade
disso, mas o0 que era antes (pelo menos na matematica) ja ndo atrai, ndo satisfaz,
nao gratifica e ndo seduz nem o professor, nem o aluno. Nao é por acaso que o
trabalho de muitos professores hoje (e ndo somente os de matematica) é em geral
marcado pela frustracéo, pois tém a sensacao de estar forcando os alunos a ir para
um lugar que, aparentemente, ndo os atrai. Este € o cerne da questédo: encarar o
ensino da Matematica. Também nao se trata de colocar tradicional em oposi¢do ao
moderno porque isso pode ser interpretado como uma questdo de novo contra
velho, ou seja, ndo se trata apenas de discutir sobre inovagéo. Isso diz muito pouco
sobre o0 que realmente importa que é ver o aluno como alguém capaz de aprender e
contribuir na construcdo do conhecimento com base na participacao ativa, direta e
objetiva do aluno na elaborag¢do do conhecimento que se quer que ele aprenda

Em 1948 a Declaracao Universal dos Direitos Humanos, conforme citamos, ja
indicava que toda pessoa tem direito a "instrucdo” a qual sera orientada no sentido
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do pleno desenvolvimento da personalidade humana e do fortalecimento do respeito
pelos direitos humanos e pelas liberdades fundamentais. Nao podemos entender
que a ‘“instrucao” hoje seja o oferecimento de grande numero de informacdes,
mesmo porque os livros e o computador ja cumprem o papel de garantir o acesso e
atualizacdo das informacées. Nao se trata de oferecer uma “educacdo bancéria”
onde o professor deposita informacdes para o aluno o devolver depois, em provas.

A proposta é que os professores possam voltar-se para aspectos relativos a
valorizar a curiosidade e a pesquisa, desencadear solugdes de problemas,
problemas estes que sejam desafiadores. Desafiar um aluno significa propor
situacdes que ele considere complexas, mas nao impossiveis. Que seja gerado no
aluno, um desconforto, que o convide a ousar, que 0 anime a pensar, explorar, usar
conhecimentos anteriores e testar sua capacidade para realizar a tarefa que tem em
maos, que o motive a interagir com seus colegas, a perguntar para que ele possa
crescer. Para que possa haver o pleno desenvolvimento da pessoa, seu preparo
para o exercicio da cidadania e sua qualificacdo para o trabalho, conforme indica a
Constituicao Brasileira (BRASIL, 1988) é natural que a escola deva proporcionar ao
aluno, ambientes de construcdo dos seus conhecimentos, de desenvolvimento de
suas inteligéncias, bem como de suas diferentes capacidades, enfatizando que a
apropriacdo dos conhecimentos socialmente elaborados é base para a construcao
da cidadania e da sua identidade. Neste sentido, o ensino da Matematica pode ser
um facilitador, pois pode possibilitar o desenvolvimento do raciocinio l6gico, da
capacidade de abstracdo, de generalizacdo e de projecdo. Além disso, 0
desenvolvimento da capacidade de aprendizagem deve ter em vista a aquisicao de
conhecimento e habilidades e também a formacao de atitudes e valores.

Ha de se destacar que segundo a concepcgado piagetiana de educagao, o
desenvolvimento € um processo continuo, que depende da acédo do sujeito e de sua
interacdo com os objetos. Assim se a educacado tem como seu principal objetivo
promover esse desenvolvimento, ela também deve ser entendida como um
processo, centrado em valorizar e favorecer o crescimento do sujeito por seus
préprios meios, oferecendo condigdes para que isto aconteca.

E evidente entdo que a metodologia de ensino deve considerar o aluno como
um ser que pensa (PIAGET, 2007) e ndo apenas reproduz.

Referindo a proposta como ela realmente é, visando a sua (futura) versao
digital, o Livro Digital (disponivel em “tablets individuais”) € um recurso didatico rico,
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pois 0 computador € um recurso fortemente indicado nos PCNs. A tecnologia deve
servir para enriquecer o ambiente educacional, propiciando a construcdo de

conhecimentos por meio de uma atuacao ativa, critica e criativa.

[...] O computador permite criar ambientes de aprendizagem que fazem
surgir novas formas de pensar e aprender: [...]

* possibilita a problematizagdo de situagdes por meio de programas que
permitem observar regularidades, criar solucdes, estabelecer relagdes,
pensar a partir de hipéteses, entre outras funcoes; [...]

« favorece aprendizagem ativa controlada pelo préprio aluno, ja que permite
representar ideias, comparar resultados, refletir sobre sua agédo e tomar
decisbes, depurando o processo de construgdo de conhecimentos; [...]
(BRASIL, 1998a, p. 147-148).

O computador e outras tecnologias podem ser usados na escola para ampliar
as opcbOes de acado didatica, com o objetivo de criar ambientes de ensino e
aprendizagem que favorecam a postura critica e participativa, a curiosidade, a
observacédo e analise, a troca de ideias, as argumentacdes, de forma que o aluno
possa ser autbnomo no seu processo de aprendizagem, buscando e ampliando seus
conhecimentos. Mais especificamente falando sobre o uso do computador na
“Matematica”, os Parametros Curriculares para o Ensino Fundamental - 3os e 40s

ciclos — Matematica indicam:

Eles podem ser usados nas aulas de Matematica com varias finalidades:

» como fonte de informagéo, poderoso recurso para alimentar o processo de
ensino e aprendizagem;

» como aucxiliar no processo de construcao de conhecimento;

+ como meio para desenvolver autonomia pelo uso de softwares que
possibilitem pensar, refletir e criar solugdes;

» como ferramenta para realizar determinadas atividades - uso de planilhas
eletrnicas, processadores de texto, banco de dados etc. (BRASIL, 1998b, p.
44).

O computador pode ser um grande aliado do desenvolvimento cognitivo dos
alunos, ao possibilitar o desenvolvimento de um trabalho adaptado a diferentes
ritmos de aprendizagem e permite que o aluno aprenda com seus erros, ou faca

conjecturas.

[...] para produzir um conhecimento de boa qualidade nesta area, nao basta
conhecer truques ou formulas memorizadas. E preciso compreender como se
chega a tais formulas (quando possivel demonstra-las ou fazer conjecturas),
pois 0 que tem de gostoso na matematica é o “jogo” da argumentagao:
discutir ideias e desafios (SADOVSKY, 2007, p.8).

Para o ensino de Geometria, o MatDigital baseia-se fortemente no Modelo de
Van Hiele.
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Como nossa proposta € sobre Geometria, vamos falar mais especificamente
sobre a metodologia de seu ensino.

Tratando especificamente do ensino de Geometria, ndo é raro que existam,
no mundo inteiro, alunos que reconhecem, por exemplo, um quadrado, mas nao
sabem definir o que é um quadrado, ou ndo compreendem que um quadrado é um
retdngulo (ou paralelogramo, ou losango) e muitos deles se queixam ao ter que
provar algo que ja sabem (e isso tem ocorrido até em cursos superiores de
matematica).

Na apresentacdo do livro “Aprendendo e ensinando geometria”, o tradutor
Hygino H. Domingues cita:

[...] os problemas do ensino de geometria sdo praticamente os mesmos de
todos os paises, inclusive nos do Primeiro Mundo. Que ndo sdo s6 os
professores de Matematica de paises subdesenvolvidos, por exemplo, que
fogem da geometria; que o temor da geometria também aflige o aluno dos
paises ricos [...].

Tal livro é a traducéo de uma coletanea de vinte artigos de alguns dos mais
eminentes especialistas da area de Educagdao Matematica, com uma grande riqueza
de sugestdes sobre o ensino de tépicos particulares de geometria. Foi considerado
livro do ano (1987) do respeitado Conselho Nacional de Matematica dos Estados
Unidos, organizados por Mary Montgomery Lindquist e Albert P. Shulte. Vamos
destacar trés artigos constantes nesse livro que estdao fortemente relacionados a
nossa proposta. Sdo eles: “O modelo de Van Hiele de desenvolvimento do
pensamento geométrico” (CROWLEY, 1994), “Geometria: um caminho para o ensino
da resolucao de problemas, do jardim de infancia a nona série” (DEGUIRE, 1994 ) e
“Problemas de Geometria criativos podem levar a resolugao criativa de problemas
criativos” (MILAUSKAS, 1994).

No primeiro artigo citado, “O modelo de Van Hiele de desenvolvimento do
pensamento geométrico”, de Mary L. Crowley, é apresentada uma visao geral do
modelo Van Hiele e suas implicacdes em sala de aula. Vamos fazer um breve relato
sobre ele.

Ao final da década de 1950, de trabalhos de doutoramento de Dina Van Hiele
Geldof e seu marido Pierre Marie Van Hiele — holandeses — veio a tona tal modelo.
Foi Pierre quem esclareceu, aperfeicoou e promoveu a teoria, uma vez que Dina
veio a falecer, logo apds terminar sua tese. Tal modelo relaciona-se ao nivel de

maturidade geométrica do aluno.
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A ideia central do modelo Van Hiele é a de que os alunos avancem segundo
uma sequéncia de niveis de compreensao de conceitos, enquanto aprendem
geometria.

Tal modelo se alicer¢ca em cinco niveis de compreensao (também ditos niveis
de Van Hiele para aprendizagem geométrica, ou niveis de Van Hiele para o
pensamento geomeétrico, ou niveis do desenvolvimento do raciocinio de Geometria
ou nivel de maturidade geométrica):

Nivel 0, ou nivel basico, é o nivel inicial e refere-se a “visualizagao” :

Neste nivel, as figuras sdo reconhecidas pela forma, aparéncia e sao
reproduzidas através das formas como um todo e n&o por suas partes ou
propriedades. Aqui ¢é fortemente recomendado proporcionar aos alunos
oportunidades para manipular, dobrar, tatear e construir figuras geométricas, usando
geoplano, recortes e montagens ou copia-las em papel quadriculado, mas apenas
com o objetivo de reconhecimento. Ainda neste nivel o aluno saberia reconhecer
que ha quadrados e retangulos (num conjunto de quadrados e retangulos), também
saberia copiar essas formas, mas nao necessariamente reconheceria, por exemplo,
que elas tém angulos retos e lados opostos paralelos. Também é aceitavel neste
nivel, descrever figuras usando um vocabulario informal, como “esquinas” ou
“cantos” no lugar de angulos.

O nivel seguinte é o:

Nivel 1, nivel da “analise”:

Aqui os alunos percebem caracteristicas das figuras e conseguem descrever
algumas de suas propriedades, ou seja, € feita uma analise das figuras em termos
de seus componentes, por exemplo, descrever um quadrado por meio de
propriedades: quatro lados iguais, quatro angulos retos. Aqui é possivel comparar
formas segundo suas propriedades caracteristicas como notar que quadrado e
retdngulo sédo parecidos, sdo iguais quanto aos angulos, mas sao diferentes quanto
aos lados.

O proximo nivel é o:

Nivel 2, da “deducao informal”:

As propriedades das figuras sdo ordenadas de maneira logica e suas
propriedades sao passiveis de deducdo. Os alunos aqui estabelecem inter-relagdes
de propriedades dentro figuras, por exemplo, se num quadrilatero os lados opostos

sao paralelos, os angulos opostos sao iguais, quanto entre figuras, por exemplo, um
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quadrado € um retangulo, pois tem todas as propriedades de retangulo. Também
neste nivel as definicbes tém significado. Acompanham e formulam argumentos
informais.

Nivel 3, nivel da “deducao”:

E o nivel onde ha a compreensdo das demonstragdo (ndo sdo simplesmente
memorizadas), enxerga-se mais de uma maneira de fazer uma demonstragéo.

Finalmente, o ultimo nivel:

Nivel 4, o do “rigor”:

O aluno ja é capaz de estabelecer comparacédo de sistemas baseados em
distintos axiomas. E nesse nivel que sdo compreendidas as Geometrias nao-
euclidianas. A Geometria é vista no plano abstrato. Poucos alcangam tal nivel.

Encontram-se na literatura outras maneiras de enumerar 0s niveis (por
exemplo, em Nasser (2010) sdao enumerados de 1 a 5). Estamos enumerando
segundo os proprios Van Hiele, de 0 a 4 (CROWLEY, 1994).

Segundo os Van Hiele, o aluno avanca sequencialmente do inicial até o
ultimo. O avanco de um nivel para outro depende mais do conteudo e métodos de
instrucdo do que da idade, e nenhum método permite pular algum nivel.
(CROWLEY, 1994). Sdo entao propostas cinco fases sequenciais que devem ser
seguidas para que o professor possa trabalhar com esse modelo, sdo ditas fases
de aprendizagem:

Fase 1 — Interrogacao/Informacao — Didlogo entre professor e aluno sobre o
material de estudo. O professor aproveita para verificar os conhecimentos prévios de
seu aluno a respeito do assunto a ser estudado.

Fase 2 — Orientacao Dirigida — Exploracao do tema de estudo por parte dos
alunos através de material relacionado pelo professor.

Fase 3 — Explicacao — Troca de experiéncias entre alunos. Ao professor,
reserva-se o papel de mediador-observador.

Fase 4 — Orientacao Livre — Apresentacdo de tarefas divididas em vérias
etapas, possibilitando um leque de respostas, com a finalidade de propiciar ganho
de experiéncia e autonomia pelos alunos.

Fase 5 — Integracao — Processo de sintese auxiliada pelo professor, com o
fornecimento de observagdes globais, sem que se apresentem novas ideias.

Quanto ao progresso de niveis, ndo ocorre num curto periodo. E necessario
amadurecimento nas estratégias, objetos de estudo e linguagens apropriadas para
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aquele nivel. O tempo que isso leva (que pode até levar alguns meses) € subjetivo:
depende da experiéncia da turma, aspectos sociais, inter-relacionamento entre
alunos e entre alunos e professor, tempo destinado as atividades, ou se o ensino
esta adaptado ao nivel de Van Hiele correspondente. O modelo também fornece
uma explicagdo para as dificuldades de nossos alunos nas aulas de geometria, pois
nao tém condicdo de acompanhar um curso dado num nivel mais elevado do que o
dominado por eles. A maioria dos livros textos de 8° ou 9° anos, exigem raciocinio
caracteristicos dos niveis de deducao informal (ou abstracdo) e deducédo. Mas pela
falta de um trabalho sistematico nas séries anteriores, os alunos em sua maioria
chegam no 8° ano raciocinando no nivel de reconhecimento ou nem isso. (NASSER,
2010).

No artigo de DeGuire (1994): “Geometria: um caminho para o ensino da
resolucao de problemas, do jardim de infancia a nona série”, a autora afirma que é
possivel citar muitas razdes para ensinar geometria nas séries elementares e
médias. Uma delas é a oportunidade que a Geometria viabiliza para “ensinar a
resolver problemas” e “ensinar para resolver problemas”. Esclarece que a primeira
frase ultrapassa a simples resolu¢cdao de um problema para incluir reflexdes sobre os
processos de resolucdo com o objetivo de obter estratégias de resolucao que
poderdo ser uteis posteriormente. A segunda frase, ensinar para resolver problemas,
envolve o ensino de conteudos de uma maneira significativa de modo que este
conteldo possa ser usado para resolver problemas. Uma maneira de ensinar (os
conteudos) para resolver problemas consiste em desenvolver este conteudo a partir
de “episddios” de resolugcdo de problemas. Para explicar melhor este jogo de
palavras, vamos descrever um exemplo, que a autora propde. Diz que materiais de
manipulacdo fornecem oportunidades para raciocinar com objetos e, entdo para
ensinar a resolver problemas e ensinar para resolver problemas. Nesse exemplo,
indicado para 7° ano, o material concreto € o geoplano. As atividades realizadas com
ele podem ser registradas em papel pontilhado. Considerando a simples tarefa de
fazer no geoplano poligonos que tenham especificados uma ou mais de uma de
suas propriedades como sua area por exemplo: “fazer um poligono com area de 6
unidades quadradas”, “fazer um quadrilatero com area 6" ou “fazer um
paralelogramo de area 6” ou “fazer um retdngulo de area 6”. Para fazer esta
atividade, o aluno é estimulado a usar diversas estratégias de resolucdo de

problemas (ensinar a resolver problemas) como: tentativa e erro, atengdo em uma
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condicdo por vez, coordenagdo de varias condicdes e fazer um retrospecto para
assegurar que todas as condicbes foram satisfeitas. A tarefa pode ser estendida
para “fazer, no geoplano, todos os retangulo possiveis com area 6”. Nesta extensao
entrara a estratégia (de resolucao de problemas) de tentativa e erro de maneira
sistematica, busca de métodos que garantam que todas as possibilidades foram
consideradas. Nestes mesmos exemplos se trata de “ensinar para resolver
problemas” no momento em que se evidencia que foram ensinados os conteudos,
por exemplo, poligono, quadrilatero, paralelogramo, retangulo, area, etc. de maneira
significativa para o aluno.

No ultimo artigo de Milauskas (1994), “Problemas de Geometria criativos
podem levar a resolugao criativa de problemas criativos”, o autor é convicto de que o
aluno aprende a resolver problemas resolvendo problemas de qualidade. Diz que o
treinamento, aliado ao contato com problemas fora dos padrdes, estimula o aluno a
exercer suas faculdades de resolucao de problemas. Enfatiza que o objetivo do seu
artigo € motivar o professor a ndo poupar esforcos para estimular suas aulas de
geometria que levam o aluno para além dos exercicios rotineiros. Classifica os
problemas em tipos de problemas de geometria: de reconhecimento, de treinamento
basico e pratica de algoritmos, de aplicagdes, de aplicacoes abertas, de aplicacdes
reais, de algebra, de extensdes e de pesquisas abertas. Para cada um dos “tipos”
ele propde um ou mais problemas criativos para serem usados em sala de aula. Um
problema similar ao problema que ele propdée como de reconhecimento, € um
“Quebrando a Cuca” (pagina 164, ANEXO 1).

Figura 4: Um “quebrando a cuca”, do livro:

Esta & a imagem vista por Fabricio.

Ele diz que conseguiu identificar 14 guadrados. Wocé concorda com ele?

Registre os guadrados que vocé conseguiu visualizar no gquadriculado a seguir.
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Sobre problemas de extensbes, por exemplo, uma extensdao do mesmo
problema anterior seria: “E se quiséssemos achar todos os retdngulos?”. O autor
enfatiza que a questao “E se...” é importantissima nas aulas de geometria. Afirma
que as extensdes permitem que o raciocinio criativo aborde o nivel da analise e da
sintese e que alguns problemas podem incentivar conjecturas ou palpites.

Mais uma extenséo do problema de reconhecimento que aparece na Figura 4:

Figura 5: Um “quebrando a cuca”, do livro:

QUEBRANDO A CUCA

Este bloco tem o formato de cubo e & formado por trés camadas empilhadas,

cada uma com 9 peguenaos cubos.
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Meste bloco, quantos cubos vocg consegue identificar?

Além disso, o autor também indica que devem ser estimuladas solucdes
alternativas e outras extensdes apresentadas pelos alunos.
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CAPITULO 4 — APLICAGCAO DE ALGUMAS ATIVIDADES EM SALA DE AULA -
UMA PROPOSTA ALTERNATIVA

Da sequéncia de atividades constantes do Capitulo 2 do futuro livro para o
Ensino Fundamental a qual nos referimos no Capitulo 2 deste trabalho e que se
encontra em anexo, aplicamos oito delas em sala de aula. A aplicacdo destas
configurou-se como uma proposta alternativa, ja que foi necessario realizar
adaptacoes, ou modificacbes para que se tornassem exequiveis em sala de aula
com os recursos de que dispunhamos e se caracterizou também como um
desdobramento da proposta inicial.

Neste capitulo vamos descrever em que contexto foram aplicadas, quais
participantes/beneficiarios, qual a metodologia utilizada e relatar o processo de
aplicacdo de cada uma das oito atividades desta proposta alternativa (referidas

como “recortes da proposta” do Capitulo 2 do futuro livro).

4.1. O CONTEXTO

As atividades foram desenvolvidas em duas Escolas Publicas Municipais de
Urupés-SP: uma, que chamaremos de Escola |, do Ensino Fundamental | e outra,
que chamaremos Escola Il, do Ensino Fundamental Il.

O referido municipio situa-se do interior do Estado de Sao Paulo, sendo uma
cidade pequena com cerca de doze mil habitantes, com economia baseada na
agropecuaria (cana-de-acucar, limao, granjas de porco e de galinha), nas usinas de
acucar e alcool, nas industrias (confeccdo de jeans), no comércio, e outras
atividades diversas.

A Escola | é a unica escola de Ensino Fundamental | da cidade, tendo em
torno de setecentos alunos. Enquanto que de Ensino Fundamental Il, existem duas
escolas na cidade: Uma escola particular que possui cerca de cem alunos no total e
a outra, a Escola Il, na qual aplicamos o projeto, que € Unica escola publica de
Ensino Fundamental Il de Urupés, com seiscentos alunos, em média.

A atividade que relataremos em 4.3.1, que neste trabalho vamos chamar de
“Construcao do cubo por dobraduras”, foi aplicada no final de 2013 em todas as seis
classes de 5%no da Escola | (com vinte alunos, em média cada uma, totalizando
cerca de 120 alunos). Conforme ja dito, tal escola é municipal e sendo a Unica
escola de EF | da cidade, possui uma clientela de alunos bem diversificada, tanto
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relativo ao nivel de aprendizagem, quanto ao nivel social. Observamos que esta
escola ndo é onde atua a autora deste trabalho. Assim, a atividade foi desenvolvida
em parceria com as seis professoras titulares dos seis 5%anos. Na tabela a seguir

descrevemos a distribuicao de alunos por classe.

Tabela 1: Classes de aplicagao da atividade e nimero de alunos por classe.

Escola |

Atividade: “Construcédo do cubo por dobraduras”,

Turma de

aplicacao: |5%2anol|5%2anoll [52anolll| 52ano IV |52ano V | 52 ano VI |total

Nealunos 27 23 23 20 19 14 126

A aplicacao das outras sete atividades, que neste trabalho vamos chamar de:
“Utilizando o software Poly no ensino-aprendizagem de poliedros convexos”;
“Construcao do cubo face por face (extendida para construcdo do cubo, tetraedro e
octaedro face por face)”; “Planificagdo do bloco retangular (por dois processos)”; “As
onze planificacbes do cubo”; “Modificando as arestas do paralelepipedo”;
“Representando o cubo no plano (no GeoGebra e na malha quadriculada)” e
“Contando as arestas na planificacao” foram também desenvolvidas em 2013, em
quatro turmas de 6° ano da Escola Il, onde atua a autora deste trabalho.
Chamaremos as quatro turmas de: 6°ano |, 6%ano Il, 6°ano Ill e 6°ano IV. Nao foram
aplicadas todas as atividades em todas as turmas. Para cada uma das sete
atividades, indicaremos na Tabela 2, da préxima pagina , quais foram as respectivas

turmas de aplicacao.



Tabela 2: Turmas de aplicagdo de cada atividade.
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Escola ll
Atividade: Turma de aplicacao da atividade

Utilizando o software Poly no 6%ano | 6° ano Il 62 ano Il 6%ano IV
ensino-aprendizagem de poliedros | (28 alunos) | (29 alunos) | (29 alunos) | (25 alunos)
CONVEXos.
Construcao do cubo face por face 62 ano Il 6%ano IV
(somente do cubo). (29 alunos) | (25 alunos)
Construcdo do cubo, tetraedro e 6%ano | 6% ano Il
octaedro face por face. (28 alunos) | (29 alunos)
Planificacdo do bloco retangular 6%ano | 6° ano Il 62 ano Il 6%ano IV
(por dois processos). (28 alunos) | (29 alunos) | (29 alunos) | (25 alunos)
As onze planifica¢des do cubo. 6% ano Il 6%ano IV

(29 alunos) (25 alunos)
Modificando as arestas do 6%ano | 6% ano Il
paralelepipedo. (28 alunos) | (29 alunos)
Representando o cubo no plano 6%ano | 6° ano Il
(no GeoGebra e na malha| (28 alunos) | (29 alunos)
quadriculada).
Contando as arestas na 6%ano | 6% ano Il
planificacao. (28 alunos) | (29 alunos)

A clientela dessa escola é bastante diversificada, com alunos de todos os

niveis sociais, mas com predominancia de alunos provenientes de classe popular.

Com o advento da vinda de trabalhadores para as Usinas de Aclcar e Alcool da

regido, a escola recebeu alunos de outras regides, em especial do Estado da

Paraiba. A diversidade se da tanto no nivel social, quanto ao nivel de aprendizagens

dos alunos. Existem varios alunos com dificuldade de aprendizagem, e também

alguns alunos ndo totalmente alfabetizados. Por outro lado, apresenta alunos com

grande interesse e destaque em olimpiadas, principalmente nas olimpiadas de

Matematica, como por exemplo, na OBMEP. A retencdo de alunos € em torno de
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10%. Apresenta poucos alunos com defasagem idade-série e baixo indice de
abandono. Apresentou IDEB 4,8 para o ano de 2013 (acreditamos que o desvio
padrao é grande).

As caracteristicas particulares de cada 6° ano sao:

6%ano | (28 alunos): Em sua maioria ndo apresenta alunos com problemas
sécio econémicos, poucos alunos com dificuldade de aprendizagem e/ou defasagem
de aprendizagem. Alunos participativos € em geral ndo apresentam problemas de
indisciplina. Possuem familias comprometidas com o ensino dos alunos.

6° ano Il (29 alunos): Também nao apresenta muitos alunos com problemas
sécio econémicos, poucos alunos com dificuldade de aprendizagem e/ou defasagem
de aprendizagem e dois com laudo de deficiéncia intelectual. E considerada uma
classe com alunos agitados, ndo muito disciplinados e em geral menos interessados.
Em sua maioria, oriundos de familias comprometidas com ensino dos alunos.

6° ano Il (29 alunos): Varios alunos com problemas sécio econdmicos, e com
dificuldade/defasagem de aprendizagem. Apresentam um ritmo mais lento para
aprender os conteldos, e os alunos precisam de mais atendimento individualizado.
O programa de conteudos a ser cumprido, em geral fica atrasado.

6° ano IV (25 alunos): Quase a totalidade dos alunos apresentam problemas
sécio econémicos e dificuldade/defasagem de aprendizagem. Também tém um ritmo
mais lento para aprender os conteldos, e os alunos precisam de mais atendimento
individualizado. O programa de contetudos a ser cumprido, também fica atrasado.
Possui alunos com laudo de deficiéncia intelectual, varios alunos indisciplinados e
desinteressados pelo conteudo, porém acredita-se que tal fato ocorra em virtude dos
graves problemas sociais e econémicos, enfrentados pelos seus familiares, inclusive
com subnutricdo na infancia. Em sua maioria os alunos apresentam baixa

autoestima.

4.2. METODOLOGIA DE APLICAGAO

As atividades que pressupunham o uso do “tablet” foram adaptadas e/ou
mudadas de ordem, uma vez que essa ferramenta ndo esta disponivel para os
alunos na escola em que foi aplicada. Também, como os videos indicados nas
atividades do livro ainda estdo em construgdo ou serdo construidos a partir de
videos da internet, adaptamos as atividades para o material de que dispunhamos.
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Desta forma, a aplicagdo destas oito atividades se configurou como uma
proposta alternativa, totalmente exequivel em sala de aula, com poucos recursos,
sem 0 uso de “tabets” ou videos e sem a maioria das atividades interativas da
proposta completa. Gostariamos de salientar que, embora isto ndo esteja sempre
explicito no relato das atividades, esta proposta alternativa teve grande éxito, tendo
sido pautada na metodologia da Resolucdo de Problemas. Foram propostos
desafios que deixam os alunos curiosos e, portanto disponiveis para a
aprendizagem, sempre com a participacao ativa do aluno, havendo a interacao
professor /aluno e aluno/aluno, valorizando e instigando a argumentacdo do mesmo.
Fazendo com que o aluno seja o protagonista e se torne mais autbnomo e passe a
sentir-se seguro da prépria capacidade de construir conhecimentos. Foram
desenvolvidos conceitos, procedimentos e atitudes, no sentido em que foram
propiciados momentos de discusséo; solidariedade, companheirismo; ajuda mutua; e
respeito pelo outro.

Além disso, dispés-se constantemente do uso de material concreto, que é
fortemente indicado pelos PCNs para 5° e 6° anos, enfatizando a exploracdo do
espaco e de suas representacoes e a articulacao entre a geometria plana e espacial
além da relacdo entre formas espaciais e suas representacées planas.

Convém ressaltar que as atividades de construcdo do cubo e bloco
retangular, sdo desenvolvidas por um processo inverso em relacdo a maioria dos
materiais didaticos existentes, no sentido que se partiu do objeto tridimensional, e se
construiu suas planificacées analisando as “partes” do objeto ao desenhar suas
faces e entdo, a partir da planificagéao feita pelo aluno, foram “montados” os objetos
tridimensionais. Em geral, nos materiais didaticos, a planificacido do cubo é pouco
explorada e encontrada no final do livro, como anexo, para o aluno simplesmente
recortar e montar o cubo.

Durante o desenvolvimento das atividades também sdo usados problemas de
extensdo (“E se...”) para desafiar os alunos. Observa-se que ndo se pretende
ultrapassar os niveis 0 e 1 de Van Hiele, de visualizagdo e de analise
respectivamente (CROWLEY, 1994).

Outro destaque da aplicacdo das atividades foi relativo a avalicdo do aluno
que, em conformidade com as indicagdes dos documentos oficiais, foi diagnostica,

continua, processual e formativa, conforme veremos.
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Assim, durante todo o processo, estivemos em consondncia com as
indicagbes dos documentos oficiais, desde a Declaragdo dos Direitos Humanos,
PCNs até o Curriculo de Sao Paulo, e com as metodologias de ensino de
Matematica e particularmente de Geometria, as quais nos referimos, no capitulo
anterior.

Embora os enunciados das atividades desenvolvidas (excetuando uma delas)
constem no ANEXO 1 (Capitulo 2 em elaboracdo do futuro livro), para fins de
organizacao didatica, apresentamos aqui o enunciado de cada uma, para em
seguida relatar a aplicacdo da mesma. Por conveniéncia, ndo enumeramos as
“figuras”, que sao copias de partes do Capitulo 2 do livro, apenas as figuras relativas

a aplicacao em sala (que em geral referem-se a fotos).
4.3: RELATO DO PROCESSO DE APLICACAO DAS ATIVIDADES
4.3.1. CONSTRUCAO DO CUBO POR DOBRADURAS

A atividade é proposta (no livro) para classes de 6° ano no inicio do ano letivo.
Como estavamos no final do ano 2013, decidimos aplicar em classes de 5° anos,
pois queriamos analisar se era muito dificil para alunos no inicio do 6° ano.

A aplicacdao foi conduzida pela autora deste trabalho e contou com a
colaboragéao de cada uma das seis professoras das classes de 5° ano.

Tal atividade estava colocada, para motivacdo, como a primeira atividade do
Capitulo 2 (do livro), porém apds a aplicagdo achamos ficou mais conveniente
coloca-la como ultima, em virtude dela possibilitar retomar varios conceitos numa
Unica atividade, servindo como organizacdo das ideias trabalhadas. Segue,
inicialmente, a atividade como esta proposta:

I MAD NA MASSA

Yocg consegus construir um cubo a partir de uma folha de papel quadrada,

utilizando dobraduras? Cligue agui para assistir ao video com as instrugles.

ZIR O VIDED COMd O ROTEIRC SEGUIR. Pode basear-se no
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Relato: Para nos prepararmos, antes de levar a atividade para a sala de aula,
assistimos ao video da internet, indicado na atividade e entendemos o passo a
passo descrito no texto do Caderno do Professor; isso foi suficiente para entender a
atividade proposta.

A aplicacdo da atividade em sala foi feita sem o uso do video e do passo a
passo para os alunos. Durante todo o desenvolvimento da atividade, sempre
questionamos os alunos sobre os conceitos relacionados e os alunos, bastante
envolvidos com a atividade, iam aprendendo ou recordando tais conceitos.

Entregamos uma folha quadrada para cada aluno e perguntamos se eles
conseguiam construir um cubo a partir da folha. A maioria respondeu que €
desenhando a planificacdo do cubo, recortando e montando. Ficaram curiosos ao
saber que nao era pra ser feito recorte, nem colagem, porém nao foi dito que era por
dobradura (e depois “enchendo de ar” para obter a forma do cubo). Com a folha
quadrada, foram trabalhados os conceitos de formas planas ou ndo planas,
quadrado e losango e o conceito de angulo reto. Para quadricular, com vincos de
dobradura, a folha quadrada foi dobrada ao meio, por trés vezes na mesma direcao,
obtendo oito retangulos. Depois disto, abriu-se a folha e fez o mesmo na outra
direcdo. Foram obtidas oito fileiras com oito quadradinhos cada, dando um total de
sessenta e quatro quadradinhos. Neste momento, foi trabalhado o conceito de
contagem e de area. A principio, 0s quadriculados vincados parecem
desnecessarios, mas sao importantes sim, pois definem bem os quadrados usados
durante a construcgao.

Figura 6: Alunos do 5%no u‘aq_giéulando 0 papel via dobraduras.
= 4 R >

A parte mais trabalhosa da dobradura foi 0 passo ilustrado na figura 7:
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Figura 7: Uma das dobras mais dificeis .

Figura 8: Alunos ajudando os colegas.

Fizemos entdo a dobradura para eles observarem e depois os alunos realizaram as
suas; os alunos que fizeram com facilidade ajudaram aos outros, um étimo trabalho
de colaborag&do. Também trabalhamos o conceito de triangulo.

Em seguida obteve-se a dobradura a seguir:
Figura 9: Quadrado obtido.
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Figura 10: Mostrando o quadrado obtido.

Neste ponto se obteve um quadrado na posi¢do indicada nas Figuras 9 e 10
(apresentadas anteriormente — vide mdo do aluno nas fotos), e foi muito
interessante, pois ao serem questionados sobre qual forma obtiveram, a resposta foi
o0 losango (apesar de muitos ndo lembrarem o nome). Tradicionalmente, os
quadrados desenhados para os alunos tem um par de lados na horizontal e este
construido a forma que estdo segurando estad “apoiado” sobre o vértice. Foi um
excelente momento para discutir uma propriedade a mais (angulo reto) que o
quadrado tem, que em geral o losango ndo tem, e que ndo é a posicao dos lados
que os definem e nem apenas as medidas dos lados, mas o angulo “reto” formado
pelos seus lados.

Na proxima etapa, a nova forma obtida nos remeteu a definicdo de
hexagono. Quando se trabalha com dobraduras, as figuras vao ficando grossas (e
portando ndo planas) em fung¢do do acumulo de papel dobrado, porém foi tomado o
cuidado de observar que qualquer papel, mesmo que seja fino, ndo € totalmente
plano. Logo as definicbes se remetem a forma, nao ao objeto propriamente dito.

Figura 11: Obtendo um “hexagono”.
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A Ultima etapa foi encaixar as pontas e soprar.

Figura 12: Encaixando as pontas.

Figura 13: Soprando o orificio existente na dobradura

(

‘hexagono”).

Figura 14: “Enchendo” de modo a obter o “cubo”.
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Figura 15: Os cubos'obtidos.

No objeto tridimensional foram trabalhados os conceitos de vértices, faces e
arestas (bem como sua contagem), observando que cada lado de um quadrado (no
cubo) é chamado aresta no cubo e os quadrados sdo chamados faces do cubo (o
que o aluno pode conceituar como “lado” do cubo s&o as faces quadradas).

Dados obtidos referentes a apreciagao da atividade pelos alunos:

Tabela 3: Organizacao dos dados obtidos.

Classe 51 [ 5l [5°MI] 521V [ 52V | 52VI | total | %
Nealunos 27 | 23 [ 23 | 20 | 19 | 14 | 126
Quantoaol facl | 9 | 9 | 5 | 12 | 10 | 8 | 53 42
nivelde | médio | 13 | 9 | 15 | 8 7 5 | 57 45
dificuldade| dificil | 5 | 5 | 3 | 0 2 1 16 13

Quanto ao | gostei | 27 22 23 18 19 14 123 98
nivel de nao
satisfacdo | gostei 0 1 0 2 0 0 3 2

Conforme ja adiantamos, esta atividade da construgdo do cubo por
dobraduras estava proposta no inicio do capitulo do futuro livro e o Comité Editorial
ja havia questionado se ndo seria uma atividade dificil para ser colocada no inicio do
capitulo. Pelos resultados obtidos com a aplicagéao, concluimos (Comité de Redagao
SP 01) que a atividade é aplicavel para alunos no inicio do 6° ano, ja que no final do
52 ano tivemos uma grande aceitacdo da atividade, com apenas 13% dos alunos
achando-a dificil e apenas 2% nao gostando da atividade. Porém, como ela se
desdobra em varios conceitos, que deveriam permanecer por mais tempo em sala
de aula (usamos em torno de trés horas) optamos, como ja mencionado, por propor
sua colocacgao no final do capitulo, antes do Organizando o que Vocé Aprendeu,
depois dos conceitos ja terem sido introduzidos e explorados.

Voltaremos a esta tabela no dltimo capitulo.
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A aplicacao das préximas atividades foi feita como parte do projeto do Nucleo
de Ensino da UNESP (Prograd), coordenado pela Prof.2 Erminia de Lourdes
Campelo Fanti, contando com a participagdo de dois monitores (alunos de
graduacdo em Matematica do IBILCE/UNESP). Gostariamos de observar que,
desde 2007, temos tido a oportunidade de participar de Projetos do Nucleo de
Ensino, coordenados pela professora Erminia, relacionados com o uso de
Informatica e Jogos no Ensino da Matematica, em parceria com a Escola Il, o que foi
para ndés uma experiéncia muito rica e certamente nos auxiliou em muitas
atividades/reflexées e nossa contribuicdo na construcéo do capitulo do livro referido.

A aplicacéo das atividades foi conduzida pela autora deste trabalho contando
com a ajuda de dois monitores (conforme ja mencionamos) e da professora titular de

Matematica de cada 62 ano.

4.3.2. UTILIZANDO O SOFTWARE POLY NO ENSINO-APRENDIZAGEM
DE POLIEDROS CONVEXOS.

Relato: Esta atividade ndo esta proposta no livro, mas entendemos ser um
motivador/desdobramento das l1a existentes. Nosso objetivo era sondar o que os
alunos sabiam a respeito dos poliedros, bem como sobre a representacdo de uma
forma tridimensional num espaco bidimensional (tela do computador), o que se
refere a visualizacdo espacial do aluno, ja que um dos objetivos da Matematica para
o terceiro ciclo do Ensino Fundamental Il (6° e 7°anos), € visar ao desenvolvimento
do pensamento geométrico, por meio da exploracao de situacdes de aprendizagem
que levem o aluno a estabelecer relagdes entre figuras espaciais e suas
representacdes planas, envolvendo a observagédo das figuras sob diferentes pontos
de vista, construindo e interpretando suas representacdes (BRASIL, 1998b).

Para tanto, optamos por usar o software Poly, devido ao seu carater ludico,
para atrair a atencdo dos alunos para a atividade, em vez de aplicar uma prova
escrita (diagnostica) sobre o assunto. Foi aplicada em todas as classes. Levamos
um cubo (n&o virtual) para mostrar aos alunos. Assim, cada aluno recebeu uma folha
(Anexo 2) com instrugbes e questionamentos a respeito da atividade. De imediato
alguns alunos exploraram por conta propria o software, se interessando pela sua
dindmica e animacdo, com a possibilidade de modificar os poliedros (nao
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enfatizamos as nomenclaturas) fazendo-os girar, muda-los de cor e mudando suas

representacdes (poliedro montado ou planificagées).

Figura 16: Imagens do tetraedro na tela do Poly.em algumas posi¢des (arestas em branco).
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Figura 17: Imagem do tetraedro na tela do Poly (mostrando o “fundo”, faces transparentes).
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Figura 18: Imagem da planificacdo do tetraedro na tela do Poly. l
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A identificacdo das faces como sendo poligonos ja conhecidos por eles como
tridngulos, quadrados e pentagonos, de algum dos poliedros de Platao foi bem
sucedida em todas as salas (inclusive se lembraram do nome “face”). Poucos alunos
tiveram problemas com a identificacao de vértices, mas houve muita dificuldade com
a identificacdo de arestas. Percebemos que a contagem das arestas foi feita na
planificacdo do poliedro e foram contados todos os lados dos poligonos,
desconsiderando que na montagem do poliedro cada dois lados de poligonos do
“contorno” da planificagdo sdo unidos formando uma Unica aresta (apenas alguns
alunos tiveram curiosidade, e tentaram descobrir uma estratégia de contagem de
arestas na planificacao). Fato este que nos confirmou a dificuldade dos alunos em
estabelecer relacdes entre figuras espaciais e suas representacdes planas.

Assim foram fundamentais as atividades de manipulacdo dos poliedros feitos
com material concreto, conforme indica o Curriculo do Estado de Sao Paulo —
Matematica:

Em Geometria, no Ensino Fundamental, a preocupacdo inicial & o
reconhecimento, a representagdo e a classificagdo das formas planas e
espaciais, preferencialmente trabalhadas em contextos concretos com os
alunos de 5?2 serie/6° ano e 62 serie/ 7° ano. (SAO PAULO: SEE, 2010, p.
41).

Com relagdo a nomenclatura dos poliedros (que nao era nossa prioridade), a
maioria arriscou nomes de figuras conhecidas por eles, como por exemplo,
“piramide” para um “tetraedro” (que € correto), e para o cubo nao houve dificuldade.
A planificacdo foi uma opg¢éo fundamental para que fosse entendido o conceito de
faces. A opcao de visualizacdo do software que permite ver todas as arestas e
vértices do poliedro (incluindo as inicialmente ocultas, opg¢édo de “ver o fundo” como
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na Figura 17) facilitou a contagem de vértices e até de arestas (que agora eles
contaram no poliedro e ndo nos poligonos da planificacdo). Alguns alunos se
prontificaram a ajudar os colegas que apresentaram dificuldades. A maioria, nao
apresentou dificuldades com o tetraedro e cubo. O octaedro e seus elementos foram
compreendidos por varios alunos (exceto sua nomenclatura). Foi unanime, conforme
previamos, a dificuldade com o dodecaedro e icosaedro, tanto a identificagdo como
contagem dos elementos. Porém enfatizamos que estes Ultimos ndo eram nossa
prioridade.

A tabela de contagem de faces, vértices e arestas, foi entdo preenchida com
ajuda dos monitores fazendo a contagem final na imagem do poliedro projetado no
teldo. Para verificar a relacdo de Euler foi colocada para completar, a expressao
F-A+V=__ . Para6?anos arelacdo mais indicada é naforma F + V =
A + |, para ndo aparecer numero negativo. (Apesar de que tal relacdo também
nao seja prioridade, em nossa proposta, para tal série).

A atividade foi muito bem aceita por todas as salas. Alunos que em uma aula
tradicional mostram desinteresse e até indisciplina, mostraram um peculiar interesse,
0 que certamente mostra que o computador € um meio forte para atingir os alunos e
principalmente os menos interessados pelo conteudo matematico. Houve um grau
significativo de expectativa dos alunos em haver, com mais frequéncia, esse tipo de
atividade. Vale ressaltar a abordagem de alunos que, fora da escola, elogiaram a
aula de que participaram. De fato, isto esta coerente com:

Hoje, a utilizagcdo de computadores na Educacédo é muito mais diversificada,
interessante e desafiadora, do que simplesmente a de transmitir informagéao
ao aprendiz. O computador pode ser também utilizado para enriquecer
ambientes de aprendizagem e auxiliar o aprendiz no processo de construgao
do seu conhecimento” (VALENTE, 2005).

[...] uma determinada midia ndo determina a pratica pedagdgica.
Entendemos, entretanto, que os exemplos aqui apresentados séo resultados
da harmonia existente entre o enfoque pedagdgico e as midias utilizadas. Ao
mesmo tempo, eles podem ser considerados como uma tentativa de superar
problemas de praticas no ensino tradicional vigente. [...] Essa prética
pedagdgica estimula a utilizacdo de problemas abertos, de formulagao de
conjecturas em que a sistematizacdo s6 se da como coroamento de um
processo de investigacdo por parte dos estudantes (e, muitas vezes, do
proprio professor). Desta forma busca-se superar praticas antigas com a
chegada desse novo ator informatico. Tal pratica esta também em harmonia
com uma visdo de construgdo do conhecimento que privilegia o0 processo e
nao o produto-resultado em sala de aula, e com uma postura epistemolégica
que entende o conhecimento como tendo sempre um componente que
depende do sujeito (BORBA E PENTEADO, 2003).
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Figura 19: Monitor /bolsista proximo ao telao e alunos ao computador, na atividade do Poly.

Entendemos que a compreensao maior dos conceitos se efetivou apds as
proximas atividades que contemplam a manipulacdo e constru¢do com material

concreto, estando de acordo com o que segue:

Um aspecto importante a ser destacado na apresentacdo da Geometria, tanto
no Ensino Fundamental quanto no Ensino Médio, é o fato de que o
conhecimento geométrico apresenta quatro faces, que se relacionam
permanentemente na caracterizacdo do espaco: a percepcao, a concep¢ao,
a construcao e a representacdao. Nao sao fases, como as da Lua, que se
sucedem linear e periodicamente, mas faces, como as de um tetraedro, que
se tocam mutuamente, contribuindo para uma compreensdo mais rica da
natureza do espago em que vivemos. De fato, ainda que a iniciacdo em
Geometria costume realizar-se por meio da percepgao imediata das formas
geométricas e de suas propriedades -caracteristicas, tendo por base
atividades sensoriais como a observagdo e a manipulacao de objetos, desde
muito cedo tais atividades relacionam-se diretamente com a construgéo, a
representagdo ou a concepgao de objetos, existentes ou imaginados. (SAO
PAULO: SEE, 2010, p. 42).
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4.3.3. CONSTRUCAO DO CUBO, FACE POR FACE.

Segue copia da proposta de atividade (como descrita no Capitulo 2 do livro) e

relato da aplicacao:

Atividade 1.  Atividade em grupo: Vocé sabe fazer um cubo?

Para esta atividade seu grupo vai receber o seguinte material: um pedaco de
cartolina, tesoura, lapis, durex, régua e um modelo de cubo. Converse com

seus colegas de grupo como construir um cubo ”igual”ao modelo que recebeu.

Compare o cubo que vocés fizeram com o modelo. Eles sdo “iguais”? Em
matematica dizemos que duas coisas “iguais” sdo congruentes.

(professor: rigorosamente uma coisa so pode ser igual a ela mesma. Se temos
dois objetos, eles ndo sdo exatamente iguais: estdo em posi¢des diferentes, ou
sao feitos de material diferente ja que o material utilizado para fazer um nao
pode ser usado simultaneamente para fazer outro. Se temos dois objetos que
possuem exatamente a mesma forma, inclusive o tamanho, dizemos que sao
congruentes. E importante aproveitar este momento para ampliar o

vocabuldrios dos alunos e ja acrescentar a palavra congruente.)

Relato: Em duas classes de sexto ano, 6°ano Il e 6°ano 1V, fizemos apenas a
confecgdo do cubo. Nas outras duas decidimos por fazer, nesta mesma atividade,
também a do tetraedro e do octaedro. Tomamos esta decisio, porque varios alunos
dos outros 6° anos ja conheciam a planificacdo do cubo, e os incentivamos a fazer
todas as construgdes a partir da planificagcdo. Acrescentamos o estudo desses
outros dois poliedros, pois suas planificacées ndo sao conhecidas pelos alunos do 6°
ano, e tal atividade seria um novo desafio. Com isso, poderiam pensar em construir
face por face separadamente e depois monta-los colando cada dois lados de dois
poligonos, dando origem a uma Unica aresta do poliedro. Assim pudemos trabalhar
também o pensamento combinatério colocando a pergunta: “A partir das faces
desenhadas separadamente é possivel saber quantas arestas o poliedro possui?”
Por exemplo, o octaedro possui 8 faces triangulares. Entdo sdo 24 lados de
triangulos, que quando colados cada dois ddo origem a uma unica aresta. Entdo o
total de arestas no octaedro € 24 dividido por dois: doze arestas. Tal decisédo foi
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tomada em virtude do “erro” cometido pelos alunos, na atividade do Poly, em contar
as arestas como sendo os lados dos poligonos na planificacdo desconsiderando que
alguns lados de poligonos (os do contorno da planificagcdo) vao ser unidos. Em duas
das classes apos as atividades sobre planificacdes foi feita uma atividade extra de
contagem de arestas nas planificacées. Detalharemos a atividade na ordem que foi

aplicada.

Figura 20: Caderno de aluno com o registro da atividade que relaciona lados de poligonos

com arestas do poliedro.

Para a atividade acrescentada, construcdo do tetraedro e octaedro além do
cubo, a proposta é dividir a sala em grupos, distribuir para cada grupo tiras
retangulares de cartolina e modelos de cubo, tetraedro e octaedro (o poliedro, ndo
sua planificacdo) e desafia-los a construir um de cada, como os modelos.

As salas foram entdo divididas em grupos de 2 a 5 alunos, conforme
conveniente, dependendo da quantidade de alunos da classe e das caracteristicas
individuais dos alunos, por exemplo, alunos mais dispersos foram agrupados com
apenas mais um ou dois alunos.

De imediato ndo sabiam como fazer e esperavam respostas prontas. Alguns
arriscavam a construcdo do cubo, desenhando a planificagdo. Mas houve
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preocupacao de como fazer os outros poliedros, como e onde desenhar as arestas
ja que ndo conheciam as outras planificacées. Queriam a planificacao pronta.
Devagar, a partir de questionamentos dos professores, os alunos foram descobrindo
que poderiam simplesmente contornar separadamente, face por face, do modelo do
poliedro na cartolina, obtendo assim as faces desejadas, e entdo era sé recortar e
colar com fita adesiva, montando-os como os modelos.

No 6° ano Il ndo houve maiores dificuldades. O tetraedro e o cubo foram
montados com facilidade, inclusive véarios alunos desenharam até quatro faces do
cubo unidas e nao as recortaram (uma a uma), sé dobraram. Sé nao foi possivel que
fizessem a planificagdo do cubo, com as seis faces, em forma de “cruz”, conforme ja
conheciam, pois a largura da tira de cartolina nao era suficiente. Na montagem do
octaedro se atrapalharam um pouco na colagem das ultimas faces.

Figura 21: Contornando as faces para serem recortadas.

Figura 22: Recortando as faces.
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Figura 23: Analisando como colar as faces para formar o octaedro.

Houve pouca dificuldade na colagem das faces também nas demais salas. A
maior dificuldade, tal como ocorreu na classe anterior, foi com o octaedro, pela maior
quantidade de faces. A dificuldade surgia quando o aluno colava aleatoriamente as
faces sem analisar o modelo pronto ou sem simular a montagem.

Quanto ao trabalho em equipe, houve um grupo no 6°ano IV que se destacou,
revezando entre seus integrantes as func¢des de cortar, separar os pedacos de fita
adesiva e colar.

Um grupo formado por apenas dois alunos conseguiu manter quase o0 mesmo
ritmo da grande parte dos grupos que foram formados por mais de dois alunos.

Um grupo de alunas teve dificuldade na colagem do cubo pelo fato de os
quadrados n&o terem sido bem feitos, conforme elas mesmas justificaram.

Figura 24: Alunas acertando os quadrados para montar o cubo.

i/
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Figura 25: Poliedros confeccionados.

A atividade foi finalizada em todas as classes, havendo uma diferenca
interessante de tempo utilizado em cada sala. Nos 6° anos Ill e IV precisamos de
mais tempo, pois os alunos tiveram mais dificuldades, precisando mais de
orientacao individual.

Enfim, todos entenderam (pela construgdo) que o cubo é uma forma
tridimensional, as faces de um cubo sédo quadrados (forma plana), que dois lados de
dois desses quadrados acabam se juntando e formando uma aresta, e o encontro
das arestas é um vértice.

Observamos que as Atividades 2 e 3 (ANEXO 1, paginas 124 a 126)
propostas no livro (que refere-se a fotografar o cubo em diferentes posicoes e
analisar/registrar as formas existentes no cubo e na “foto” do cubo, respectivamente)
nao foram realizadas/aplicadas em sala de aula.

Nossa proxima atividade foi: “Planificacdo do Bloco Retangular”, que de fato é

constituida de duas atividades.

4.3.4. PLANIFICACAO DO BLOCO RETANGULAR

Foram feitas duas atividades diferentes para obter a planificacdo do
paralelepipedo. Uma “rolando a caixa” e outra “abrindo a caixa”, conforme as
Atividades 4 e 5 da proposta do livro, como segue:



Atividade 4. Vamos, agora, explorar como as caixas na forma
de bloco sao montadas. Na atividade 1 vocé fez um cubo a
partir de um cubo pronto. Vocé pode fazer da mesma
maneira para fazer uma caixa a partir da sua caixa montada.
Porém na confeccao do cubo percebemos que recortamos
todas as faces desenhadas e depois as colamos para
conseguir o cubo. Entdo poderiamos ter desenhado algumas
faces juntas e apenas fazer uma dobra para separa-las ao
invés de recortar cada uma e grudar com durex. Podemos
mesmo ter todas as faces juntas, ou seja recortar apenas o
contorno e dobrar e produzir uma caixa, quando isso
acontece temos o que chamamos de uma planificacdao da

caixa.

Siga as instrucdes do video e veja se consegue desenhar uma

planificagdo da caixa.

(PRODUZIR VIDEO COM ESTE ROTEIRO) Coloque uma caixa fechada sobre uma
folha . Contorne a parte apoiada na folha. Em seguida tombe-a, de modo que a
aresta do paralelepipedo continue coincidente com um lado da primeira forma
desenhada sobre a mesa. Repita o processo, de modo que se obtenha o
desenho de uma planificacdo de uma caixa. Ainda no video colocar que é
importante tomar cuidado para que a rolagem produza uma planificacao da
caixa, apresentando uma rolagem que nao produza uma planificacdao ., mesmo
tendo desenhado todas as faces da caixa. Vocé obteve uma planificacdo da

caixa? .

69
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a) Compare o desenho gue vocé fez com a de um colega. Trogue sua
producio com a dele. Agora, recorte a figura e tente montar a caixa
original trazida pelo colega. Verifique se deu certo, comparando sua
miantagem com a caixa original.

b) Vitor assistiu ao video, rolow sua caixa e obteve o seguinte desenhao:

Esta figura representa uma planificacdo de uma caixa? Por gque? Pegue
sua Caixa e tente desenhar num papel uma possivel rolagem gue Vitor fez

identificando o que fez de errado.

Relato: Esta atividade, que chamamos de rolar a caixa, foi proposta no LDEF
pela professora Yuriko Y. Baldin. Como ainda n&o tinhamos a produg¢do do video, a
atividade foi lancada como desafio: “Como desenhar a planificacdo desta caixa?
(referindo a uma caixa de creme dental)”. Algumas ideias que surgiram foi proceder
como no cubo, desenhando as faces (“carimbando”), recortando e grudando
algumas. Tal raciocinio foi valorizado, e estendido: “E se desenharmos algumas
faces ja grudadas?” (A proposta era desenhar uma das planificacbes de um
paralelepipedo através da “rolagem” e contorno das faces no papel, de uma caixinha
de pasta de dente — ver Figura 26 a seguir). Depois da orientagdao dirigida,
sistematizamos as ideias compartiihadas fazendo uma simulacdo do video,

mostrando o processo de rolagem.

As salas foram divididas em grupos de quatro alunos. A atividade foi
realizada facilmente pela grande maioria dos alunos dos 6° anos | e Il. J& nos 6°
anos lll e IV, os alunos apresentaram mais dificuldade. Fizemos intervencbes para
cada grupo, simulando novamente o video, inclusive com rolagens que originassem
desenhos (como no item (b) da pagina anterior) que nao representassem
planificacdes da caixa. Apbs essas intervengdes a atividade foi realizada
rapidamente por todos.
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Logo ap6s o rolamento da caixa ser feito no caderno, foi entregue uma folha
A4 para os grupos realizarem o exercicio novamente. Para que os quatro alunos do
grupo participassem da atividade, sugerimos que um aluno poderia rolar e riscar a
planificacdo, o outro recortar, um terceiro dobrar a planificagdo e o ultimo colar a
planificagdo com fita para montar o poliedro. Apesar de alguma desproporcao de
seus desenhos e alguma dificuldade na colagem, a atividade, de uma maneira geral,
foi bem sucedida.

Figura 26: Rolando a caixa.

Figura 27: Montando a caixa.

Em seguida foi proposto para os alunos uma outra forma de obter a
planificagdo da caixa de pasta de dente, como sugere a Atividade 5 do livro,
copiada a seguir:
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Atividade 5. Uma outra forma de obtermos planificacdes é
abrindo a caixa, por meio do corte segundo algumas de
suas dobras. Assista ao video a seguir para observar algumas
planificacbes de paralelepipedos a partir da “abertura” por
diferentes dobras. Abra sua caixa como no video e desenhe

a planificacao obtida.

Relato: Apds serem feitos alguns questionamentos aos alunos, eles
perceberam que se “desmontassem” convenientemente a caixa também obteriam
sua planificacdo. Apds “desmontarem” a caixa, isto é “abrirem” a caixa contando
algumas de suas arestas, os alunos desenharam sua planificacdo no caderno,
contornando a planificagdo. Alguns alunos se esqueceram de riscar as arestas das
“dobras” da caixa, e em alguns casos os alunos tiveram que ser corrigidos mais de

uma vez, pois ndo marcavam a aresta da “tampinha” da caixa.

Figura 28: Abrindo a caixa e contornando a planificagéo.

No desenvolvimento dessas duas atividades, os 6° anos | e Il realizaram de
maneira rapida e surpreendente, principalmente o 6° ano Il. J4 o 62 ano Il foi a sala
com a maior dificuldade. Destacamos também uma desunido dos alunos desta
ultima sala, havendo uma ndo aceitacdo de alguns colegas no momento de
formag&o dos grupos, problema que foi resolvido com a intervencao da professora e
monitores. A sala se p6s a trabalhar e algumas perguntas foram feitas pelos alunos



73

apenas para esclarecer algumas duvidas, porém suas atividades ja estavam em
geral concluidas. A seguir, foi feita uma corregdo/checagem no trabalho de cada
grupo. Apenas um grupo fez um pequeno erro, que logo entendeu e consertou por
conta prépria. Até mesmo a professora da sala se surpreendeu com um grupo
(composto por alunos que geralmente se mostram desinteressados) que foi um dos
primeiros a terminar os exercicios € um dos grupos mais disciplinados durante o
desenvolvimento da atividade.

O 62 ano IV também surpreendeu, pois apesar de ser uma sala em que os
alunos tém muita dificuldade, apresentou alunos bastante interessados nas duas
atividades. Varios alunos tiveram dificuldades, principalmente na rolagem, mas
conforme ja relamos, apos as intervencdes necessarias para cada grupo, inclusive
com a simulacao do video, a atividade foi concluida. Nesta sala, um dos grupos nos
questionou quanto a montagem de seu poliedro, pois usaram duas caixas de
tamanhos diferentes na mesma rolagem, o que resultou em uma discrepancia entre
as medidas. Logo o0 grupo reparou esse erro.

Um aluno desta sala, identificado pela escola como tendo deficiéncia
intelectual, inicialmente se recusou a fazer a atividade e se isolou. Com o tempo foi
se soltando e interagindo conosco e foi o primeiro a terminar a atividade proposta
corretamente, sendo elogiado.

Figura 29: Caixa montada com sua planificagéo.

Apbs a aplicacdo dessas duas atividades, os alunos foram questionados
sobre qual atividade gostaram mais ou acharam mais facil, e a resposta, por incrivel

qgue pareca (pois achamos que teriam maior dificuldade), foi a “rolando a caixa”.
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Devido ao sucesso da aplicacado da atividade (proposta pela professora Yuriko
Y. Baldin no LDEF) de rolar a caixa para obter a planificacéo, pois alunos se sairam
melhor “rolando” a caixa do que “abrindo” a caixa (que é uma proposta conhecida
em livros didaticos), resolvemos (na aplicagdo seguinte) mudar a forma de aplicacao
do item (a) do “Indo Adiante 1”, fazendo a atividade “As onze as planifica¢cdes do
cubo” utilizando a ideia de rolar o cubo (e ndo de abrir, conforme proposta no livro
como a proxima atividade).

4.3.5. AS ONZE PLANIFICACOES DO CUBO

Vejamos, inicialmente, o que esta proposto no livro:

Indo Adiante 1

Vocés se lembram que na atividade 1 seu grupo confeccionou um cubo? Para
esta atividade, novameste em grupo, usarao novamente o cubo e fita
adesiva. Na atividade anterior vocé conheceu algumas planificagdes do cubo.

Vamos abrir o cubo como fizemos com a caixa de creme dental:

a) Recorte pelas arestas, que eram lados de quadrados unidos com fita adesiva,
de maneira a obter uma unica peca, com seis quadrados grudados pelos lados,
que € uma planificacdao do cubo. Compare a de vocés com as dos outro grupos.
Registre-as em uma folha de papel quadriculado.
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d) Agora, vocés vao usar 60 quadradinhos, para confeccionar outras
palnificacdes do cubo, diferentes das que vocés ja registraram no item
anterior. Com auxilio de fita adesiva, una seis quadradinhos através de
seus lados tentando montar um cubo. Se conseguir montar o cubo é
porque vocé realmente obteve uma planificacao dele. Com outros seis
quadradinhos repita o processo. Caso achar necessario, pode usar seu
cubo inicial que foi aberto por arestas, monta-lo novamente e recortar
pelas arestas, diferente do recorte do igtem (a). Outra forma de obter as
planificagbes é girar o cubo como foi feito com a caixa de creme dental.
Mas cuidado: no cubo as seis faces sdao iguais, entao € interessante
numerar as faces para ndao desenhar duas vezes a mesma face e esquecer
alguma sem desenhar. Registre no papel quadriculados todas as

planificacdes que conseguiram.

Relato: A atividade foi aplicada apenas nos 6° anos Il e IV. Foi dado para
cada grupo 66 quadradinhos (de mesmo tamanho), ja recortados e um cubo, porém
nao foi revelada a quantidade de quadrados (que estava sendo dada) e nem a
quantidade de planificacdes existentes (a menos de congruéncia). Enfatizamos que
eles observassem bem as planificacées, pois logo de cara disseram que a
planificacdo no formato da “cruz” de “cabeca” para cima ou para baixo eram
planificacdes diferentes. Para esclarecer e mostrar que era a mesma (isto € que elas
se sobrep6em) foi chamada uma aluna a frente e perguntado o nome dela, depois
ela voltou ao seu lugar e novamente foi perguntado o nome, exemplificando entao
que sentada, deitada ou em pé ela continuava com o mesmo nome, e que algo
parecido acontecia com as duas planificacoes referidas. Os grupos comecgaram a
construir as planificacbes por conta propria, sem rolar o cubo, apenas simulando a
montagem ou simplesmente imaginando (abstraindo). Porém, ap6s algumas
planificagbes (cinco ou seis) ambas as salas sentiram dificuldade em
deduzir/visualizar as demais. Aqui foram instigados a perceber que poderiam fazer
como no bloco retangular, rolando o cubo. Assim, logo comecaram a descobrir as

outras planificacoes.
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Figura 30: Deduzindo possiveis planificagdes do cubo.

Figura 31: Estratégia usada pela aluna para “descobrir’ as planificagées do cubo, de forma
mais rapida: pelo registro.
: ]

O 62 ano |l realizou a atividade bem mais rapido que pensavamos. E uma sala
bastante agitada e geralmente tida como indisciplinada, mas nos surpreendeu ao
demostrarem bastante organizac&o de trabalho em equipe e disciplina ao realizarem
a atividade. Utilizaram o rolamento e, para ndo se perderem, enumeraram as faces
para identificad-las (j& que eram todas quadradas, diferente da situacdo da caixa).
Alguns grupos desenharam o esquema no caderno. So foi descoberta a quantidade
de planificagdes apds construirem a nona planificagdo, pois a quantidade de
quadrados era menor e entao perceberam que o restante que tinha sobrado (doze
quadrados) daria para fazer a planificacao de mais dois cubos apenas. Quase todos
0S grupos conseguiram descobrir as onze planificagbes existentes, com excegao de
dois grupos que precisaram de uma intervengcdo mais direta para conseguir as

ultimas.
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Figura 32: Descobrindo planificagdes por tentativa e erro. A esquerda deu certo, & direita teve
que ser consertada apos simular montagem (validar resposta).

No 6° ano |V, logo ap6s distribuirmos os quadrados e o cubo, um aluno de

imediato contou os quadrados e viu que tinha 66 quadrados e cada cubo tem 6 faces
entao ele fez uma divisdo e falou que tem onze planificagées. A metodologia para
esta classe foi um pouco diferente em virtude da dificuldade que a turma apresenta.
Cada grupo descobria uma planificacdo de forma mais lenta, entdo resolvemos
conduzir de modo que a atividade fosse desenvolvida envolvendo a classe toda. O
conjunto das onze planificagbes nao teria que ser completado por cada grupo, mas
pela classe, em conjunto. Pedimos para que cada grupo fosse a frente e colasse
numa cartolina as planificagdes ja feitas. Diante das ja construidas, cada grupo foi
desafiado a fazer outra diferente e procurar na cartolina (sobrepondo nas outras) se
realmente ndo tinha outra igual em outra posi¢do. Os alunos ficaram entusiasmados
em descobrir todas, e a dindmica da aula foi muito proveitosa. Porém, apds passar
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duas aulas e meia (em torno de duas horas), os alunos conseguiram construir

apenas dez planificacdes. A ultima teve que ser revelada.

Figura 34: Confeccionando e depois comparando com as j& obtidas, no cartaz fixado na
lousa.

As proximas atividades, “Representando o cubo no plano (na tela do
GeoGebra e na malha quadriculada)”, “Modificando as arestas do paralelepipedo” e
“Contando as arestas na planificacao”, foram aplicadas em apenas duas classes,
6°ano | e 6°ano Il, por questdes do cronograma da escola: dispinhamos da mesma
quantidade de aulas para as quatro classes. Nos 6°ano Ill e 6°ano |V, os alunos de
maneira geral precisavam de maior atendimento individual e entdo demoramos mais

nas atividades anteriores.

4.3.6. REPRESENTANDO O CUBO NO PLANO (NO GEOGEBRA E NA
MALHA QUADRICULADA)

O objetivo desta atividade é que o aluno perceba que a maneira como vemos
um objeto depende da posicdo em que estamos posicionados em relagdo ao objeto
e que a forma como desenhamos o que vemos € diferente das formas que os
objetos tridimensionais realmente possuem; por exemplo, 0 cubo é um objeto
tridimensional formado apenas por quadrados € o desenho que fazemos para
representar o cubo no papel (bidimensional) possui formas como paralelogramos,
retangulos, losangos ou quadrados (simplesmente comentando essas formas e nao
objetivando a classificacao de quadrilateros pois somente no capitulo seguinte é que
se pretende proporcionar ao aluno um contato mais formalizado com o espaco
bidimensional). Também o tempo destinado a atividade foi insuficiente para sua
forma adaptada.



79

Isso é feito para representar a profundidade que existe no objeto e o plano

nao tem.

Ela esta diretamente relacionada com as Atividades 2 e 3 (ver ANEXO 1,

paginas 124 a 126), que dependem de se fotografar o cubo e como ja mencionamos,

nao foram desenvolvidas E ainda, mais diretamente, com as Atividades 21 e 22 do

livro, copiadas a sequir:

Atividade 21.

pontilhadas e discuta com seus colegas o que elas representam.

Observe os desenhos de cubos abaixo, veja que ha linhas

\,
poememeden————

Jesodenahesamas.

Atividade 22.

também utilizando a atividade interativa a seguir.

Favor colocar link para a atividade “A arte de desenhar” disponivel em
http://pead.faced.ufrgs.br/sites/publico/eixo4/matematica/catalogo_objetos/

objetos/arte_desenhar.htm

A arte de desenhar

Observe os desenhos de cubos abaixo e tente fazer um vocé
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Relato: A “adaptacao” destas atividades foi a seguinte:

Levamos para a classe um objeto em forma de cubo para os alunos o
observarem a partir de varias posicdes (que gerassem as vistas desenhadas).
Depois os alunos receberam folha de atividades para fazer o desenho da
representacdo do cubo em diversas posicoes, na tela do GeoGebra e em papel
quadriculado. A folha recebida pelos alunos do 6° ano B foi como a que segue:

Figura 35: Folha de atividade entregue aos alunos do 6%ano Il.

NE - Nucleo de Ensino da UNESP- IBILCE-SJRP
E.M.E.F.“Prof. Athayr da Silva Rosa” 2013

NOME: N2 6°ANO data: {11413
Atividade 1: Observe os desenhos de cubos abaixo.

a) Veja que hd linhas pontilhadas. O que elas

representam?

b) Tente fazer um vocé também utilizando o software GeoGebra.

B R T

¢) Como chamam as formas geométricas planas que desenhou para representar o cubo que é uma forma

tridimensional(ndo plana) na tela do GeoGebra que é bidimensional (plana)?

1°desenho:

2°desenho:

3°desenho:

d) Represente os cubos no quadriculado a seguir:
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Nela, ap6s responderem sem dificuldade que o pontilhado representa a parte
de tras do cubo, eles deveriam desenhar, inicialmente na tela do GeoGebra, as
representacdes do cubo do item (b) da folha recebida, mostrada na Figura 35.
Muitos alunos tiveram dificuldades. Um dos motivos foi a diferenga entre as escalas:
no desenho da folha a malha é quadriculada com quadradinhos de 0,5 cm de lado e
no GeoGebra a malha é de 1 cm. Assim criaram muitas vezes um desenho que nao
representa o cubo do desenho, pois o0s poligonos foram desenhados por
aproximacbes e nao foi observado, por exemplo, o paralelismo entre os lados,
conforme mostra a Figura 36 a seguir, que é uma foto da tela do GeoGebra de uma
aluna.

Figura 36: Representacao incorreta do cubo na tela do GeoGebra.
i m—

A terceira representacao do cubo, no GeoGebra, ofereceu maior dificuldade,
tanto para o 62 ano Il quanto para o 62 ano |, que também fez este exercicio porém
como ultimo item da folha de atividades (ver ANEXO 5). Percebemos que uma
dificuldade foi em virtude da falta de habilidade na manipulacdo do software, mais
especificamente na escolha de ferramentas: segmento, poligono, etc. Uma aluna
teve dificuldades, logo na primeira representacdo, em “fechar” as faces do cubo,
mostrando dificuldade com a ferramenta poligono do GeoGebra.

Figura 37: O terceiro cubo.
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O ultimo item, para o 6% ano Il, era desenhar na malha com o lapis as formas
representadas no GeoGebra. Na folha de atividades nao pedia que fossem copiadas
da tela do GeoGebra, mas nossa orientacao foi essa (o que tornou o exercicio mais
dificil do que deveria). Apesar de concluida a atividade no software, houve uma
grande dificuldade de representa-los no papel, isto €, de transpor da tela para o
papel. Novamente, a maior dificuldade ficou com a terceira representacao do cubo.

Figura 38: Aluno do 6°ano Il desenhando o cubo.

/]
/-

Quase todos os alunos precisaram de ajuda.

Por isso, para o 62 ano I, modificamos um pouco a folha de atividade (ANEXO
5). Uma das modificagdes foi a troca de ordem dos itens (b) e (d) da atividade
mostrada na Figura 35, colocando a representacdo no GeoGebra como a ultima.
Dificuldades similares continuaram aparecendo ao representarem no GeoGebra. No
entanto, na etapa anterior, que era copiar o desenho do cubo no papel quadriculado,
tiveram mais facilidade.

Outra parte do exercicio, além da “copia” do desenho do cubo, no
quadriculado ou na tela quadriculada do GeoGebra, era uma analise de quais
formas planas foram utilizadas para a representacdo do cubo no plano. Parte deles
nao entendeu a analise proposta, ou seja, faltou um entendimento do que se pedia
no exercicio. Foi necessario um esclarecimento do enunciado, do item (c) mostrado
na Figura 35, para os alunos do 6° ano Il. Tentamos melhorar isto na folha entregue
ao 6°A, mas a dificuldade foi a mesma (fato que nao podemos desprezar e devemos
reformular as perguntas de modo a serem mais claras). Diziam que as formas planas
desenhadas eram quadrados, pois o cubo € formado por quadrados mesmo, quando
na realidade eram desenhados paralelogramos para representar a profundidade do
cubo. A intervencao necessaria foi o desenho na lousa: “- Que figura plana estou
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desenhando agora para representar a parte de cima do cubo?” Ai entdo, de
imediato, um aluno do 6° | identificou o paralelogramo. O quadrado foi facilmente
identificado por todos. O losango teve reconhecimento mais rapido do que o
paralelogramo, mas era o terceiro desenho e eles ja tinham entendido a diferenca
entre o que temos no objeto tridimensional e 0 que desenhamos para representa-lo.

Acreditamos que esta foi a parte mais dificil dentre as atividades aplicadas: o
objeto tridimensional, representado no plano. Mas entendemos que seja importante
ja comecar no 6° ano, como um primeiro contato, mesmo sem muita formalizacao no
que se refere a classificacdo dos quadrilateros, para que mais tarde ndo tenham
tanta dificuldade em visualizacdo espacial, isto €, identificar qual forma
tridimensional que esta representada num desenho, como acontece hoje em geral
(alunos do ensino médio sem esta habilidade)

Concluimos que a modificacao da atividade nao foi uma boa ideia. Pode ser
que o fato de levar objeto concreto em forma de cubo, nesse momento, dificultou a
atividade, pois alguns alunos desenharam um quadrado para representar a parte de
cima do cubo e ndo um losango como no desenho.

Pode ser que na proposta do livro este insucesso nao ocorra, por trés
motivos: a atividade se objetiva apenas na reproducéo a partir do desenho do cubo
(copia) e ndo a partir do objeto real em forma de cubo, ndo se pretende a
classificacdo de quadrilateros, além disso, na proposta, esta atividade é quase a
ultima, depois de ter sido bastante trabalhadas atividades sobre “Vistas de uma
forma tridimensional”, o que nao foi contemplado em nossa aplicacao de atividades.

Depois de concluida a etapa do cubo, deu-se inicio aos trabalhos com o
paralelepipedo.

4.3.7. MODIFICANDO AS ARESTAS DO PARALELEPIPEDO

A proposta € a atividade interativa do livro, como segue:

Indo Adiante 3 Na atividade interativa a seguir movimente os controles

deslizantes para modificar as medidas das arestas do paralelepipedo.
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»4 Arestas do Paralelepipedo.agb - O Raa

ARESTAS DO PARALELEP/PEDO Movimente os controles deslizantes para modificar as medidas das arestas do paralelepipado

Entrasa o]

a) Modificando as medidas das arestas do paralelepipedo como sdo as

figuras geométricas espaciais vocé consegue obter?

b) As figuras geomeétricas espaciais obtidas no item anterior sao formadas

por quais figuras planas?

Relato: O desenvolvimento da atividade se deu assim: foram exemplificados
por meio de material concreto de cartolina trés tipos de paralelepipedos: o de seis
faces quadradas (cubo), o de quatro retangulos e dois quadrados como faces e o de
faces apenas retangulares.

Em cada computador foi salva a atividade do GeoGebra: ARESTAS DO
PARALELEPIPEDO, que é exatamente a atividade interativa do livro. A proposta foi
abrir 0 arquivo e manipular as medidas das arestas do paralelepipedo, de modo a ter
representado paralelepipedos com: trés pares de retangulos diferentes; dois pares
de retangulos congruentes e um par de quadrados; seis quadrados congruentes, ou
seja, um cubo. Alguns alunos se inspiraram em como fizeram o cubo, manipulando
as medidas das arestas até obterem duas faces quadradas e fazendo as outras
arestas maiores. Outros obtiveram primeiro uma face retangular, e depois fizeram as
demais. No 6°ano I, um ou outro aluno conseguiu reaproveitar o cubo, arrastando

seus Vvértices. Poucos tiveram dificuldades em concluir esse exercicio.
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4.3.8. CONTANDO AS ARESTAS NA PLANIFICAGAO

Como ja relatamos na atividade com o Software Poly, os alunos mostraram
inicialmente dificuldade em estabelecer relacbes entre figuras espaciais e suas
representacdes planas, como na contagem das arestas feita nas planificacbes dos
poliedros, na medida em que foram contados todos os lados dos poligonos,
desconsiderando que na montagem do poliedro os lados de poligonos que
“contornam” a planificacdo sdo unidos dois a dois formando uma Unica aresta.

Apés todas as atividades de manipulacdo, construcdo e representacdo dos
poliedros, resolvemos fazer mais esta atividade, que nao faz parte do livro. Com as
salas onde houve curiosidade por parte dos alunos em descobrir uma estratégia de
contagem de arestas na planificacdo — na atividade do Poly - e que dispunhamos de
mais tempo (ndo por acaso, pois eram turmas com nivel de compreensao mais
avancado: 6%ano | e 6%ano Il) tivemos bons resultados. Porém em outra classe, 6°
ano lll, tentamos comecar, mas desistimos. Seria muito precoce para esta turma. A
atividade consistia em “oferecer as planificagbes dos poliedros, inclusive do
dodecaedro e icosaedro, e propor o desafio de que eles arrumassem uma estratégia
para determinar qual o numero faces e de arestas de cada um dos poliedros’.
Quanto ao numero de faces, nao houve dificuldade para nenhum dos alunos. Para o
namero de arestas, as estratégias foram diferentes: alguns alunos se puseram a
recortar a planificacdo e montar o poliedro para fazer a contagem no objeto montado
(necessidade do concreto). Outra estratégia foi usar a planificacdo, apenas
identificar o poligono da face, contar as faces e imagina-las separadas e usar 0
raciocinio que ja tinhamos trabalhado anteriormente, por exemplo, a planificacdo do
tetraedro mostra quatro tridngulos, cada um dos quatro triangulos, separadamente
tem trés lados, sdo entdo doze lados no total, que quando colados dois a dois darédo
seis arestas. Outros alunos apenas simularam a montagem (abstracdo) e
perceberam que os lados de poligonos que “contornam” a planificacdo seriam
colados de dois em dois, e entdo o numero de arestas resultantes desta montagem
seria metade do numero de lados que “contornam” a planificagdo e os lados de
poligonos que ficam no “interior” na planificacao ja eram as préprias arestas, pois s
seriam dobrados e ndo colados com outros. As estratégias foram socializadas e
discutidas, sendo que esta ultima foi muito bem recebida por todos os alunos. Foram

feitos, entdo, os seguintes registros:
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Separaram os lados dos poligonos em dois grupos (na verdade classificaram
em dois grupos), contornando de cores diferentes os lados que seriam colados e os

que seriam apenas dobrados:

Figura 39: Um grupo de alunos contornando as arestas que seriam apenas dobradas, de
vermelho, e de azul os lados que seriam colados dois a dois para formarem uma
aresta.

Figura 40: A aluna fez uma legenda: arestas em rosa e lados que vao ser colados em azul.
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Figura 41: Registro dos alunos: no icosaedro, em vermelho, 19 arestas, em azul, 22 lados que
serdo colados resultando 11 arestas. Total de arestas: 19+11=30.
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As figuras 42 e 43 indicam duas estratégias diferentes usadas por um aluno
para o céalculo do niumero de aresta. Na Figura 43, a esquerda, o aluno fez:
6 “lados” +2= 3 “arestas”, somando com mais 3 arestas, d4 um total de 6 arestas. A
direita, ele representou as quatro faces triangulares separadamente e fez 4x3=12
lados, 12lados+2=6arestas.(estratégia usada na atividade “Constru¢éo do cubo face
por face”)

Com a execucao destas sete atividades nos sextos anos, conseguimos um

bom resultado, conforme detalharemos no ultimo capitulo.
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CAPITULO 5: ANALISE DA ADEQUACAO DAS ATIVIDADES DESENVOLVIDAS
EM SALA DE AULA AOS PROPOSITOS DE ENSINO, RESULTADOS E
CONCLUSAO

A adequacgdo das atividades desenvolvidas aos propédsitos de ensino esta,
obviamente, relacionada a adequacdo da proposta (Capitulo 2 do livro em

elaboracao).

5.1 A ADEQUACAO DA PROPOSTA

Nao ha duvida que uma Colecado Didatica Digital de Matematica, € uma
proposta inovadora e ousada para o ensino Matematica. Assim, a proposta
apresentada no Capitulo 2 é de fato uma proposta diferenciada para iniciar o ensino
da Geometria (Espacial/Plana) no 6° ano do Ensino Fundamental Il. Convém
salientar que, em conformidade com os niveis: basico (nivel 0) e andlise (nivel 1) de
Van Hiele (CROWLEY, 1994), é natural abordar a Geometria inicialmente pela
visualizacdo e reconhecimento de objetos tridimensionais e depois passar a
reconhecer os elementos e figuras planas contidas nas formas. Assim a proposta
propicia um primeiro contato com o espaco tridimensional (espacial) ndo passando
do nivel 1, para depois tratar a plana (também ndo passando do nivel 1 de Van
Hiele). Lembremos que apenas no nivel 2 (deduc¢éo informal ou abstracdo) é que as
definicoes passam a ter significado, e que nao se pretende chegar a este nivel nesta
proposta. Assim, espera-se que o leitor compreenda que quando se refere a cubos,
poliedros, quadrados, angulos, ou outros entes geométricos ndo usou-se ainda suas
definicbes de uma maneira formal.

A proposta da Colegao Digital ira dispor do recurso tecnolégico “tablet”,
muitos desafios e dificuldades serdo enfrentados pelo professor no gerenciamento
da sua aula, e o direcionamento sera outro, pois esta se apresentarad muito mais
dindmica. Conforme proposta do projeto, as dificuldades serdo tratadas apds
aplicacao de “etapa piloto”. Sem duvida, uma perspectiva futura é aplicar, como

etapa piloto, a proposta idealizada.
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5.2 A ADEQUACAO E ALGUNS OBJETIVOS ALCANCADOS COM A
APLICACAO DAS ATIVIDADES

A aplicacao das oito atividades em sala de aula, que relatamos no Capitulo 4
deste trabalho, esta muito longe de ser a etapa piloto do projeto MatDigital, pois
aplicamos apenas oito das vinte e trés atividades propostas no livro e as atividades
foram completamente adaptadas para utilizarmos apenas 0s recursos e tempo que
tinhamos disponiveis, para trabalhar em cada classe. Esta ideia de adequacéo, de
valorizar o que é possivel fazer é destacada por Macedo (2000).

[...] A ideia é valorizar o que é possivel fazer, 0 que esta ao nosso alcance, e
isso nos da melhores condicdes para descobrir pistas que ajudem a modificar
a atuacao pedagogica considerando o nosso sistema de ensino [...] se é dificil
modificar o todo, h&d muito o que fazer em cada parte: o desafio € atuar com
criatividade e responsabilidade, saindo do discurso queixoso e paralisado,
descobrindo formas mais interessantes de lidar com a realidade. Se ndo ha
variedade de material, vamos inventar diferentes situacées com lapis e papel

ou lousa e giz como recursos [...] (MACEDO, 2000)

Entretanto, sobre essa aplicagdo em sala, gostariamos de salientar que
durante todo o processo, estivemos em consondncia com as indicacbes dos
documentos oficiais, desde a Declaracdo dos Direitos Humanos até o Curriculo de
Sao Paulo, e com as metodologias de ensino de Matematica, de Geometria, que nos
referimos no Capitulo 3.

Algumas perguntas que nortearam a escolha das atividades foram: Como
usar a educacao para promover o respeito pelos Direitos Humanos, a compreensao
e a tolerancia entre os grupos, a formacédo de atitudes e valores, os lacos de
solidariedade, e a pratica da cidadania? Como tornar o aluno um individuo (aprender
a ser) que possa ter autonomia para gerenciar a propria aprendizagem (aprender a
aprender) e para a transposicdo dessa aprendizagem em intervencdes solidarias
(aprender a fazer e a conviver)? Como tornar o aluno um cidadao critico e

participativo? E a ética? Nos PCNs encontramos:

a ética, expressa na construgdo dos principios de respeito mutuo, justica,
dialogo e solidariedade, seja: uma reflexdo sobre as diversas atuacdes
humanas e que a escola considere o convivio escolar como base para sua
aprendizagem, ndo havendo descompasso entre “o que diz” e “o que faz”.
Partindo dessa perspectiva, o tema transversal Etica traz a proposta de que a
escola realize um trabalho que possibilite o desenvolvimento da autonomia
moral, o qual depende mais de experiéncias de vida favoraveis do que de
discursos e repressao. No convivio escolar, o aluno pode aprender a resolver
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conflitos em situacdes de dialogo, pode aprender a ser solidario ao ajudar e
ao ser ajudado, pode aprender a ser democratico quando tem oportunidade
de dizer 0 que pensa, submeter suas ideias ao juizo dos demais e saber ouvir
as ideias dos outros. (BRASIL,1998a. p. 67).

Ainda sobre a Etica, a edicdo especial da revista Nova Escola, intitulada
“Parametros Curriculares Nacionais — Faceis de entender”, diz que para fazer parte
de um grupo ou uma comunidade, o “cidadao” deve conhecer as normas que regem
a conduta aceita nos mais variados ambitos, desta sociedade, como o social, o
cultural e o politico. Para o individuo atuar de forma auténoma, e critica em uma
sociedade democratica, precisa saber valorizar cada pessoa, independente de sua
origem social, etnia, religido, sexo, opinido. Revelar seus conhecimentos, expressar
sentimentos e emog¢des, admitir dividas sem ter medo de ser ridicularizado e exigir
seus direitos sao atitudes que compreendem respeito mutuo. O conceito de justica
vai muito além de obedecer as leis, € a busca da igualdade de direitos e de
oportunidades, o que pressupde o julgamento do que é justo ou injusto. A
solidariedade € a expressdo de respeito dos individuos uns pelos outros. Ser
solidario é partilhar um sentimento de interdependéncia e tomar para si questdes
comuns. Nao somente estdo incluidos na pratica da solidariedade, a luta por um
ideal coletivo da sociedade como também a ajuda a um amigo. A comunicacao entre
as pessoas pode ser fonte de riqueza e alegrias. O dialogo € uma arte a ser
ensinada e cultivada. Mas o diadlogo sé acontece quando os interlocutores tém voz
ativa. Impor visdées de mundo sem considerar o que o outo tem a dizer ndo constitui
um dialogo. (NOVA ESCOLA, 2000).

Claramente ndo é somente incentivando uma campanha do agasalho, ou
promovendo uma visita a algum asilo, e muito menos montando uma sequéncia
didatica sobre os temas que o aluno vai ser solidario.

Também ndo € com uma aula exclusivamente expositiva, onde o aluno é
sujeito passivo e s6 aceita o que o detentor do saber explanou que o individuo sera
autdbnomo. Essa autonomia sé vai ser conquistada se o aluno for autor do seu
conhecimento. Vai aprender fazendo.

O respeito ao outro na hora de falar, trabalhar em grupos, dar o direito do
outro a errar, ajudar o outro a fazer, foram algumas atitudes desenvolvidas durante a
aplicacao das atividades, que possibilitam as praticas anteriormente descritas.
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Entendemos que argumentar seus pontos de vistas, entre colegas e entre
professor aluno, possibilita tornar o aluno um cidadéo critico e participativo;
convencer o outro sobre o seu ponto de vista ou reconhecer o porqué do seu erro

também efetivara o aprendizado.

[...] interagir com seus pares de forma cooperativa, trabalhando coletivamente
na busca de solugbes para problemas propostos, identificando aspectos
consensuais ou ndo na discussdo de um assunto, respeitando o modo de
pensar dos colegas e aprendendo com eles. (BRASIL, 1998b, p. 47—48).

Assim, a metodologia utilizada no desenvolvimento das atividades em sala de
aula, contribuiu para aprendizagem de conteudos atitudinais, no sentido em que as
atitudes foram sendo valorizadas ou corrigidas nas proprias agdes dos alunos.

Além disso, € conveniente destacar que motivar o trabalho em grupo permite
que a qualidade do aprendizado torne-se mais densa, conforme descreve Sadovsky
(2007):

Sabe-se por comprovada experiéncia pessoal, que elaborar
conhecimento em cooperagdo com outros abre espaco, de maneira geral, a
um intercambio que permite aprofundar as ideias em jogo num determinado
momento.

[...] hd momentos em que as questbes novas enfrentadas pelos
alunos geram tantas duvidas que a interacdo com os colegas legitima novas
perguntas, inaugurando outras possibilidades para o matematico
(SADOVSKY, 2007, p.57).

Falaremos a seguir, mais especificamente, de cada atividade.

5.2.1.CONSTRUGAO DO CUBO POR DOBRADURAS

Enquanto proposta no Livro do Aluno, colocada inicialmente na secgéo inicial
do capitulo (Explorando o Assunto), esta atividade tem por objetivo despertar o
interesse do aluno para o conteldo a ser abordado e problematizar os conceitos a
serem apresentados.

Alunos e professores (professores regentes das salas de 5° ano) gostaram
muito da atividade. Proporcionou aprendizagem/revisdo de varios conteudos dos
Descritores da prova Brasil. Sugerimos colocéa-la no final do capitulo do livro, antes
da secao Organizando o que Vocé Aprendeu, para que se possa retomar/revisar
os conteudos do capitulo.

Foi a Unica atividade trabalhada com classes de 5° ano. Logo, como as outras
atividades nao seriam desenvolvidas, nosso objetivo ndo era introduzir um assunto,

mas era outro: testar a adequacao da dobradura para alunos na faixa etaria em que
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eles se encontravam. Porém, também queriamos oferecer alguma contribuicdo para
essas classes. A maior contribuicdo foi a como a atividade foi proposta para os
alunos das classes trabalhadas. O desafio de construir um cubo usando apenas
dobradura deixou os alunos curiosos e disponiveis para a aprendizagem durante
toda a atividade (em média 3 horas em cada classe). Além disso, o aluno é quem
realizava a atividade, ajudava os colegas, sendo realmente participativo e ativo
durante a atividade e ndo simplesmente ouvindo explicacdes e copiando a resolucéao
da lousa. Também foram “relembrados” conceitos, desenvolvidas atitudes, e os
alunos foram realmente protagonistas e gostaram da atividade. A constru¢cdo do
cubo foi 0 assunto do recreio dos alunos. Tal fato foi elogiado pelos professores das
classes, que pediram para levarmos outras vezes mais atividades como essa
(ludica). Nos certificamos disto, por meio dos seguintes questionarios, que cada
aluno foi convidado a responder, logo apés a aplicacao da atividade:

Figura 44: Questionario respondido por uma aluna

strucdo do cubo com dobraduras

i R
Yt i I o

Através da andlise de tais questionarios, obtivemos os seguintes dados:

Tabela 1: Organizacao dos dados obtidos

52 ano | 5%no | 5%no | 5%no | 5%ano | 5%ano

Classe A B c D E = Total| %
N¢ alunos 27 23 23 20 19 14 126
Quanto ao| facil 9 9 5 12 10 8 53 | 42

nivel de |médio 13 9 15 8 7 5 57 | 45
dificuldade | dificil 5 5 3 0 2 1 16 | 13
Quanto ao |gostei| 27 22 23 18 19 14 123 | 98

nivelde | nao
satisfacdo | gostei 0 1 0 2 0 0 3 2
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Um dado surpreendente foi em relacao aos alunos que tém muita dificuldade
em calculos e inclusive alunos com uma certa deficiéncia intelectual: quase a
totalidade (96%) gostaram da atividade e apenas 22% deles acharam a atividade
dificil.

Concluimos, entdo, que a atividade é aplicavel para alunos no inicio do 6°
ano, ja que no final do 5%no tivemos uma grande aceitagdo da atividade com
apenas 13% dos alunos considerando-a dificil e apenas 2% nao gostaram da
atividade sendo que 98% gostaram e alguns até colocaram no relato: “gostei muito”
ou “amei”.

Porém, devido a grande quantidade de conceitos que a aplicacao da atividade
proporciona, indicamos que seja colocada no final do capitulo, depois de trabalhar
mais tempo com tais conceitos por meio das outras atividades, precedendo a se¢éao
“Organizando o que vocé aprendeu”. Dentre os conceitos que a atividade pode
proporcionar, destacamos alguns (inclusive constantes nos relatos dos alunos):
formas planas ou nao planas, cubo, quadrado, losango e o conceito de angulo reto,
poligonos (definicdo e nomenclatura de alguns como, por exemplo, triangulo,
quadrado, losango, hexagono), partes de formas tridimensionais como faces (que
sao formas planas como quadrado, tridngulo, etc.), arestas que sdo os segmentos
comuns as faces e vértices que sado pontos comuns as arestas. Também ao
quadricular, via dobraduras, a folha quadrada recebida inicialmente, obtemos uma
malha quadriculada, e entdo um conceito que pode ser potencializado € a ideia geral
de medida (ou especificamente medida de area). O uso de malhas de pontos é
mencionado explicitamente no Caderno do Professor (SEE-SP):

“[...] apontamos para a importancia do uso de malhas de pontos, quadriculada
ou de triangulos, na introducdo ao estudo da geometria métrica. As malhas
nao nos permitem trabalhar com qualquer tipo de figura ou medida, porém
constituem um recurso muito valioso para a compreensao da ideia de medida
associada a de comparacdao. Identificar medidas de perimetro e area em uma
malha pela composicdo e decomposi¢cdo de figuras desenvolve de forma
significativa a capacidade de observagéo, habilidade indispensavel para a
aprendizagem da Geometria.” (SAO PAULO, 2009a, p. 11 e 39 a 45).

Convém observar que, ap6s a realizacdao da prova SARESP (2013), que
ocorreu depois da aplicacdo desta atividade, alguns dos alunos contaram a
professora que na referida prova havia “um quadrado como aquele” (quadrado
apoiado sobre o vértice e nao sobre o lado) e que agora eles sabiam que era

quadrado por causa do angulo reto e nao (apenas) um losango (conforme discutido
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durante a aplicacao da Atividade — vide comentarios apds Figura 10). Isto mostra
que conseguiram reconhecer o quadrado por uma propriedade (nivel 1 de Van
Hiele), e ndo pela sua posicao.

Além disso, analisando o relato dos alunos sobre o que aprenderam com as
atividades, destacamos além da resposta “fazer um cubo com dobradura”, ou
conceitos ja descritos anteriormente, algumas respostas como: “que quadrado e
cubo sao diferentes”, “nomes de alguns poligonos”, “formas espaciais”, “fazer
tridangulo com papel”, “diferentes formas geométricas”, “aprendi fazer um cubo sé
com lapis e boca (se referindo a encher o cubo) sem medir com a régua, s6 com
dobradura”, “que o cubo e quadrado de verdade sé existem na imaginagao”, “que
com uma simples folha de papel vocé pode fazer um cubo e outras figuras
geométricas”, “eu aprendi que a atividade ensina que as coisas nao sao tao dificeis”,
“que um losango de angulos retos pode ser um quadrado também e um losango de
angulos mais fechados ndo pode ser um quadrado”, “aprendi dobrar, riscar e fazer
um tabuleiro”, “a diagonal que eu ainda nao sabia”, “nunca tinha feito um cubo, ja
estudei sobre ele s6 que fazer ele nunca, foi muito legal fazer isso. Muito obrigado
por me ensinar isso!”, “ndés devemos ter paciéncia senao ndo conseguimos”, € como
relatado na Figura 44: “ter paciéncia e esperar sua vez”.

Segundo ZABALA (1998):

Um conteludo procedimental - que inclui entre outras coisas as regras,
técnicas, os métodos, as destrezas ou habilidades, as estratégias, os
procedimentos — € um conjunto de agdes ordenadas e com um fim, quer
dizer, dirigidas para a realizagdo de um objetivo. S&o conteudos
procedimentais: ler, desenhar, observar, calcular, traduzir, recortar, inferir,
espetar, etc. (ZABALA, 1998, p.43).

No que se refere a conteudos atitudinais, destaca:
O termo conteldos atitudinais engloba uma série de contetidos que por sua
vez podemos agrupar em valores, atitudes e normas. Cada um destes
grupos tem uma natureza suficientemente diferenciada que necessitara, em
dado momento, de uma aproximagao especifica.
 [...] Sé&o valores: a solidariedade, o respeito aos outros, a
responsabilidade, a liberdade, etc.
* [...] sdo exemplos de atitudes: cooperar com o grupo, ajudar os colegas,
respeitar o meio ambiente, participar das tarefas escolares, etc.
» As normas sdo padrdes ou regras de comportamento que devemos seguir
em determinadas situagbes que obrigam a todos os membros de um grupo
social. [...] indicam o que pode se fazer e 0 que ndo pode se fazer neste
grupo. (ZABALA, 1998, p. 46 e 47).

Assim, esta atividade para as classes de 5° ano (e todas as outras aplicadas
nas salas de 6° ano) contribuiram ndo sé para a aprendizagem de conceitos, mas

também de conteddos procedimentais (pois o0s alunos tinham que ler,
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desenhar/representar, observar, pensar, recortar, dobrar etc.) e de conteudos
atitudinais (porque proporcionou, o tempo todo, momentos de discusséo,

solidariedade, companheirismo, ajuda mutua).

5.2.2. UTILIZANDO O SOFTWARE POLY NO ENSINO-APRENDIZAGEM DE
POLIEDROS CONVEXOS

Esta atividade foi desenvolvida com o objetivo principal de descobrirmos os
conhecimentos prévios dos alunos (ndo por prova escrita) sobre formas
geomeétricas, como poliedros e suas partes; se relacionavam a forma tridimensional
com sua planificacdo ou outras representacdes. Verificamos que alguns alunos nao
tinham atingido nem o nivel 0 de Van Hiele. O avanco para muitos s6 poderia ser
alcancado ap6s a aplicacao da sequéncia de atividades. Percebemos que a folha
entregue aos alunos, ainda estava longe de ser realmente compreendida. Fizemos
seu preenchimento, mas nao como gostariamos e para uma préxima aplicacao
pretendemos inicialmente apenas explorar o software, como uma sondagem, antes
de darmos inicio as atividades, e também usar apds a aplicacao delas, para verificar
0 progresso que os alunos tiveram. Entendemos que o objetivo foi atingido, pois
descobrimos os conhecimentos prévios deles e também detectamos a dificuldade
dos mesmos, relativas a visao espacial.

As préximas atividades foram sempre desenvolvidas a partir da Resolucéao de
Problemas, conforme embasamentos teéricos citados no Capitulo 3.

Assim, se o professor espera uma atitude curiosa e investigativa, precisa,
entdo, propor prioritariamente atividades que exijam essa postura, e ndo a
passividade, valorizar o0 processo e a qualidade, e ndo apenas a rapidez na
realizagdo, e esperar estratégias criativas e originais, € ndo a mesma
resposta de todos. (BRASIL,1998a. p. 93).

Esses problemas permaneceram um tempo mais longo do que o usual na

sala de aula.

5.2.3. CONSTRUCAO DO CUBO, FACE POR FACE.

Conforme ja relatado, o desafio era a construgcao de um cubo, igual a um
modelo disponibilizado, usando os materiais: cartolina, fita adesiva e tesoura.

Destacamos que em duas turmas, havia alunos que chamavam o cubo de quadrado,



97

ndo dando importancia a diferenca entre formas planas e ndo planas (nem
reconheciam). Para essas turmas, a atividade era realmente um desafio, pois sé
alguns conheciam a planificagéo do cubo e responderam de imediato uma forma de
fazer. Para a maioria era novidade. Os alunos em grupo dialogavam entre si, com 0
professor, argumentavam, eram orientados quando preciso, e ao final, foram feitos
apanhados globais, sistematizando a aprendizagem. De forma sucinta, podemos
descrever que a atividade é concluida se os alunos “carimbam” na cartolina
(contornam com lapis) as faces do poliedro desejado, recortam as faces
separadamente e depois as une com fita adesiva. De modo geral, as duas turmas
avancaram com a aplicacdo da atividade. Cabe ressaltar que, aplicando a atividade
desta forma, a avaliagao ja estava realmente sendo feita e de maneira diagnostica,
continua e processual.

Para as outras duas classes, esta proposta ndao era um desafio, todos
conheciam uma planificagdo do cubo e quase que mecanicamente fizeram a
atividade. Para estas, fizemos uma extensdo da atividade: “E se ndo conhecessem a
planificagdo?” Fornecemos entao para cada grupo, um tetraedro e octaedro, para
que fossem reproduzidos. Desenvolveu-se entdo a atividade como nas outras
classes: interrogagao (informacgéo), argumentacao, didlogos, explicacao, orientacao
e integracado (fases do aprendizado segundo Van Hiele).

As duas formas da atividade foram inovadoras, no sentido que o cubo néo foi
construido a partir de uma planificacao entregue aos alunos, como de costume.

Além disso, pretendiamos que os alunos experimentassem as construcoes
face por face, depois as colassem unindo os lados dos poligonos, e que pudessem
talvez por meio de argumentos informais (nivel 2), como se deu aqui (com a
“férmula” metade do produto do numero de faces por nimero de lados da face),
relacionar o numero de arestas de um poliedro com a quantidade e tipo de faces que
ele possui (para que em séries posteriores, quando os poliedros forem estudados,
possam ter condigbes de “deduzir” esta relagao ( nivel 3).

Sugerimos que a extens&o desta atividade possa ser incorporada como um
“Indo Adiante” do capitulo referido, para poder ser desenvolvida como feito aqui, ou
talvez no capitulo onde forem apresentados os poliedros.
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5.2.4. PLANIFICACAO DO BLOCO RETANGULAR

O diferencial desta atividade é que também partimos do objeto tridimensional
(caixa de creme dental) para obtermos sua planificagdo. A planificagdo pelo
processo “abrindo a caixa” ja € encontrado em livros didatico, mas pelo processo
“rolando a caixa” s6 ficamos conhecendo por meio deste projeto. O desafio proposto
no “rolando a caixa” era como desenhar uma planificacdo da caixa sem desmonta-la.

Conforme detalhamos na aplicacao da atividade, sugeriram proceder como no
cubo, desenhando as faces (“carimbando”), recortando e grudando algumas e o
problema foi estendido para “E se desenharmos algumas faces ja grudadas?”.

O sucesso da atividade de planificagdo “rolando a caixa” facilitou a atividade
“As onze planificagées do cubo”, desenvolvida por esse mesmo processo.

5.2.5. AS ONZE PLANIFICACOES DO CUBO

Conforme ja expusemos, foi aplicada em apenas duas classes, sendo usadas
metodologias diferentes, levando-se em conta o nivel de conhecimento prévio de
cada uma. Na de nivel mais avancado, cada um dos grupos apresentou todas as
planificacbdes (cada nova confeccdo comparada com as demais e coladas num
cartaz do grupo) pois os grupos foram quase autossuficientes para realizarem a
atividade, precisando de poucas intervencdes. Ja na outra, quase todos os alunos
pediam orientacao, entdo decidimos que a classe toda fosse um grupo s6, e cada
planificacdo confeccionada era comparada com as demais existentes
(movimentando-as e sobrepondo as outras ja existentes para a comparacao) e cada
“nova” planificagdo era colada no cartaz, exposto na lousa. Nesta classe os alunos
conseguiram identificar dez planificacdes. A Ultima, tivemos que fazer para eles.

Com essa atividade os alunos perceberam que construcbes como da figura a
seguir ndo sao planificagcdes do cubo.

Figura 45: Exemplos de figuras que nao representam planifica¢cdes do cubo.
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No primeiro desenho por ndo ser possivel dobrar os quatro quadrados e no
segundo duas faces se sobrepéem e fica faltando uma no lado oposto. Salientamos
que num cubo ndo podemos ter quatro arestas incidindo no mesmo vértice, que é o
caso da Figura 45 (1°desenho) que impossibilita a dobra dos quatro quadrados.

O reconhecimento das planificacdes do cubo foi um objetivo atingido com tal
atividade.

5.2.6. REPRESENTANDO O CUBO NO PLANO (NO GEOGEBRA E NA
MALHA QUADRICULADA)

Conforme ja relatamos, a modificacdo da atividade ndo foi boa ideia. A
questdo do porque do pontilhado ndo trouxe dificuldade. Porém levar o objeto
concreto em forma de cubo e inserir perguntas impréprias para 0 momento, podem
ter sido fatores que dificultaram a atividade. De fato, conforme consideracdes do
Capitulo 4, (BRASIL, 1998b) quando o aluno é levado a representar um determinado
objeto por meio de um desenho, procura uma relacdo entre a representacdo do
objeto e suas propriedades e organiza o conjunto do desenho de maneira
condizente com a imagem mental global que carrega dele (a dificuldade € entdo de
articular entre as propriedades conhecidas por ele e a maneira de organizar o
conjunto do desenho, pois ele devera escolher entre sacrificar ou transformar
algumas delas). O aluno costuma situar-se em relacao a dois polos que, em geral,
sdo antagdnicos: um que consiste em procurar representar o objeto tal como
imagina que o objeto se apresentaria a sua vista e outro que consiste em procurar
representar, sem adaptacao, as propriedades do objeto que julga importante (como
por exemplo desenhar quadrado para representar também a parte de cima do cubo,
ao invés de losango, pois 0 objeto real é composto por quadrados).

A situacao do aluno em relagdo aos dois polos pode variar de acordo com
varios fatores: idade, conhecimentos geométricos, objetivo a ser alcancado,
natureza da tarefa, e outros.

Fazer o desenho na malha do GeoGebra também ofereceu dificuldade pela
diferenga de tamanho entre esta e o quadriculado do desenho.

A proposta inicial da atividade, no livro, ndo tinha todos esses objetivos. Era
simplesmente fazer o desenho a partir do desenho. Entao seriam feitas observagdes
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sobre como desenhamos e como realmente € uma forma tridimensional. As formas
copiadas seriam estudadas apenas no proximo capitulo.

Além disso, na proposta, esta atividade é quase a ultima, depois de ter sido
bastante trabalhadas atividades sobre “Vistas de uma forma tridimensional”’, o que
nao foi contemplado em nossa aplicacao de atividades.

Em uma proxima aplicagdo, ndo devemos fazer desta forma.
5.2.7. MODIFICANDO AS ARESTAS DO PARALELEPIPEDO

Nao foi entregue folha de atividades. Levamos modelos de paralelepipedos
em material concreto para exemplificar trés “tipos” de paralelepipedos: Um formado
por trés pares de retdngulos diferentes, outro formado por um par de quadrados e
quatro retangulos congruentes e o outro por seis quadrados congruentes (cubo). O
carater interativo e ludico da atividade prendeu a atencdo dos alunos. Devido ao
insucesso da atividade anterior, resolvemos ndo tentar fazer uma classificagéo
sistematica dos “tipos” de paralelepipedo.

Foi apenas uma atividade de manipulacdo e visualizacdo. Brincaram com o
software, manipulando as medidas das arestas do paralelepipedo, de modo a
descobrir, por tentativa e erro, representacées (aproximadas) dos modelos de
paralelepipedos mostrados. Nao fizemos os registros indicados na atividade original,
que objetivam a classificacdo dos paralelepipedos. Dessa forma, nao tiveram
dificuldades.

As “classificacoes” ndo sdo o objetivo para esse momento. No livro é um
exercicio do tipo “Indo adiante”. Sugerimos que seja indicada apenas para turmas ou

alunos em niveis de compreensao mais elevados.

5.2.8. CONTANDO AS ARESTAS NA PLANIFICAGAO

Esta atividade, que nao faz parte do livro, foi aplicada em apenas duas
classes (com as salas onde houve curiosidade por parte dos alunos em descobrir
uma estratégia de contagem de arestas na planificagdo, na atividade do Poly), com
turmas que possuem nivel de compreensao mais avangado. Por isso ousamos.

Conforme o relato da atividade, obtivemos bons resultados. Com ela, varios

alunos atingiram o nivel da deducdo informal, e os outros acompanharam. A
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estratégia que usaram foi classificar, na planificacdo, os lados dos poligonos que
seriam apenas dobrados para serem arestas no poliedro (os de “dentro” da
planificagdo), e os que deveriam ser grudados em outro para tornarem-se arestas
(os do “contorno” da planificacao). Assim a “formula” era somar “os de dentro” com
metade dos “de fora”. (lembrando que cada nivel tem sua linguagem, uma
linguagem aceita num nivel pode ser modicada em outro e 0 excesso de zelo na
linguagem para um determinado nivel pode atrapalhar o aluno).

Sugerimos que esta atividade possa ser incorporada como um “Indo Adiante”
para ser desenvolvida em turmas (ou alunos) com um maior nivel de maturidade

geomeétrica (ou talvez em capitulo onde forem apresentados poliedros).
5.3. AVALIACAO DA/NA PROPOSTA

Todas as atividades agradaram os professores (das salas onde as atividades
foram aplicadas, com a nossa participagcdo e em algumas com colaboracdo dos
bolsistas voluntarios do Projeto do Nucleo de Ensino da UNESP) principalmente
quanto a metodologia utilizada, com foco na Resolucédo de Problemas. As atividades
eram orientadas, mas a resolucdo permanecia sob responsabilidade dos grupos de
alunos. Sao dadas informacdes e explicacdbes quando é necessario. Sao feitas
organizacdes e sistematizacées do conteludo construido ao longo da sequéncia de
trabalho. Assim os alunos sdo ajudados a reconhecer certas aprendizagens que
podem ser utilizadas para resolver novos problemas.

Foi fato not6rio, salientado pelos professores, que os alunos mostraram-se
mais participativos, atuantes nas atividades e consequentemente menos
indisciplinados. A metodologia de Resolucéao de Problemas tem essa vantagem.

Também enfatizamos que a avaliacdo foi de fato diagndstica, continua e
processual, pautada na qualidade e nao quantidade, nas competéncias e
habilidades, respeitando a individualidade do aluno (flexibilizacdo do curriculo). Isso
pode ser verificado na fala de uma professora: “Eles estdo entendendo o que estao
fazendo!”

Fizemos também uma prova escrita, como acontece na escola, com trés
principais objetivos: um deles era perceber se estavam relacionando de fato a forma
tridimensional com sua representagéo plana (a prova escrita € num papel), obter um

indicador sobre os conteudos aprendidos (ou ndo aprendidos) e quais conteudos
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(conceituais ou procedimentais) deveriam ser retomados. A figura a seguir mostra a
prova. Muitos exercicios foram baseados em avaliacdes externas oficiais como
Prova Brasil e Saresp.

A seguir, nas Figuras 46a e 46b, sdo mostrados os 11 exercicios da prova

escrita.



Figura 46 a:Prova escrita aplicada nos sextos anos apds a realizagdo das atividades.
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1. Observe a representagao do prisma abaixo: 4, Assinale a alternativa que corresponde a uma planificagéo
; do cubo:
v a) b)

<) X

Esse prisma possui: L

a) b5 vértices e 5 faces. c) 10 vértices e b faces. P
W) 10 vértices e 7 faces. d) 10 vértices e 15 faces. L
— s A—— - o L SOR— e A 1 BN S Y "»._”)-—"/

2. Um cubo possui:

a) 8 vértices, 8 arestas e 4 face{;ﬂ"

JB) 8 vértices, 12 arestas e 6 fates. .-
c) 8 vértices, 4 arestas e 6 faces. L
d) 4 vertices, 4 arestas e 4 faces.

3. Roémulo usou estas formas de cartolina para montar uma
embalagem:

5. Observe uma caixa gue aninha montou.

Qual dessas embalagens pode ser a embalagem utilizada por
Roémulo? '

Ao desmontar essa caixa obteremos:
N C
'

/ .\\ e T




Figura 46 b: (continuagao).
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6. Observe o tetraedro representado a seguir:
Ele tem:
a) 3vertices.
y 4 vértices.
c) 2 faces.
d) 3 faces.

7. Observe as figuras e faca o que se pede.
Estas sdo as faces de uma forma geométrica néo plana.

Quando montada ela possui: e a
a) 5 faces e18 arestas
5 faces e 9 arestas
¢) 6 faces e 8 arestas
d) 8facese 14 arestas

8. Observe o octaedro representado a seguir:

VAN

/ N
4 \\ N
Y >,~/{7
: VI
! / ,,»”/

arestas, faces e vértices. Nessa ordem:

12, 8,6 :
b) 8,8e12.
c) 8,12e6.

d) 11,8e8.

Assinale a alternativa que contém o numero correto de

10. Jonas desenhou a figura abaixo em uma cartolina e em
seguida recortou e dobrou de modo a formar um cubo.

e

i
i
|
f-
I 4
1 i
i

i
§
i
|

%
X

)E
O cubo que Jonag/Obleve foi:

0

e

11. Assinale a alternativa que tem uma forma que
ndo é uma planificagdo do cubo:

a)

\
IR

i
|
|
|

9. Observe o solido abaixo:

Com relacio a esse solido podemos garantir que:

a) Possui 8 vértices, 8 faces e 8 arestas
2 Possui 8 vértices, 6 faces e 12 arestas
c) Possui8 vértices, 6 faces e 8 arestas
d) Possui 6 vértices, 8 faces e 14 arestas

b)
e
c) - 7
K
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A tabela a seguir, indica, em porcentagem, a quantidade de acertos por
questao, na prova mostrada nas Figuras 46 a e b.

Tabela 5: Organizagao dos dados obtidos.

Questao 6%ano | | 62ano Il | 62ano lll | 6%ano IV | Média
1 76% 69% 68% 63% 69%
2 92% 86% 96% 88% 91%
3 96% 100% 86% 75% 90%
4 100% 100% 96% 96% 98%
5 100% 93% 100% 100% | 98%
6 76% 76% 93% 67% 78%
7 64% 55% 50% 17% 47%
8 92% 59% 68% 67% 71%
9 88% 90% 68% 71% 79%
10 36% 52% 46% 46% 45%
11 84% 90% 79% 67% 80%
Média de
acertos por
classe 82% 79% 77% 69% 77%

Estes indices mostram que os conteldos descritos anteriormente, como ja
sabiamos, foram de fato bem aprendidos.

Convém ressaltar que nos 6° anos | e Il, onde foram trabalhadas praticamente
todas as sete atividades, houve maior indice de acertos nas questdes. Nos 6° anos
Il e IV ndo conseguimos aplicar todas as atividades, pois conforme ja relatamos, o
desenvolvimento das atividades nestas salas foi mais lento do que nas outras duas,
e dispunhamos do mesmo tempo (em torno de dez aulas de cinquenta minutos) para
cada turma. O resultado mais baixo destas duas ultimas classes pode ter sido em
virtude de termos trabalhado poucas atividades ou das prdprias caracteristicas das
classes.

Observamos que a questao com pior desempenho trata de movimentos e
lateralidade e estes conceitos ndo foram trabalhados nas atividades. Talvez isso
expliqgue o desempenho ruim na questdao 10. Porém, na proposta do livro, na integra,
com questdes da OBMEP inclusive, provavelmente o resultado sera satisfatorio. A

questao 7, também nao teve tanto éxito, principalmente no sexto ano IV.
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Na tabela a seguir colocamos a porcentagem de acertos de cada aluno dos

quatro 6%anos (inutilizamos os espacos de alunos transferidos ou que faltaram) na

referida prova:

Tabela 6: Porcentagem de acerto de cada aluno.

62nol | 62anoll | 62ano Il | 62ano IV
91% 91% 82% /
/ 55% 45% 73%
/ 100% 73% 73%
91% 91% 82% 82%
82% 82% 82% /
73% / 100% 18%
91% 91% 82% /
73% 64% 73% 91%
91% 73% 82% 100%
91% 91% 91% 73%
45% 100% / /
64% 73% 82% /
91% 82% 91% /
/ 73% 73% 55%
/ 100% 82% 73%
/ 64% 73% 55%
91% 82% / 64%
82% 55% 64% 91%
/ 91% / 64%
91% 100% 91% 27%
64% 100% 82% 73%
55% 73% 91% 45%
82% 64% 64% 45%
91% 82% 64% /
82% 64% 91% /
73% 100% 64% 91%
82% 82% 45% 91%
/ 27% 100% 82%
91% 91% 82% /
91% 82% 45% /
91% - 91% /
/ - 82% /
100% - - 73%
/ - - 82%
82% - - 45%
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O resultado nos agradou bastante, pois em 117 alunos, apenas 9 alunos
acertaram menos da metade da prova, ou seja menos que 10% dos alunos
apresentaram-se num nivel abaixo do basico. Observa-se por outro lado o
desempenho bastante bom de grande parte dos alunos.

Nao o fizemos, mas entendemos que seria importante para a avaliacdo do
desenvolvimento dos alunos a proposicao de atividades que envolvessem o software

Poly.

5.4. CONSIDERACOES FINAIS / CONCLUSAO

Conforme destacamos na Introducdo, o foco principal do trabalho
desenvolvido consistiu em aplicar, em sala de aula, algumas das atividades de
Geometria propostas no Capitulo 2 do livro do 6° ano do Ensino Fundamental em
elaboracdo (ANEXO 1) do trabalho, analisar os resultados obtidos, bem como
apresentar o relato da experiéncia.

Pode-se concluir que a aplicacdo em salas de aula, da forma como foi feita,
configurou-se como uma proposta alternativa, de grande éxito, totalmente exequivel
com poucos recursos. Estamos de acordo com as orientagdes dos documentos
oficiais de ensino, como as dos PCNs e da Proposta Curricular do Estado de Sao
Paulo. Entendemos que o diferencial desta proposta alternativa, foi sua forma de
aplicacao, com foco na Resolugédo de Problemas, sendo o aluno o protagonista das
atividades, valorizando e instigando suas ideias e argumentacgées.

Dispds-se constantemente do uso de material concreto e também de
problemas de extensdo (“E se...”) e estando de acordo com os niveis 0 e 1 de Van
Hiele.

As atividades, sendo propostas de forma desafiadora, deixavam os alunos
curiosos e, portanto, disponiveis para a aprendizagem, passando a ser mais
participativos, atuantes e consequentemente menos indisciplinados. Destacando,
que para o desenvolvimento do pensamento indutivo e dedutivo, deve-se também
trabalhar com explicagcdes, argumentacdes e demonstracdes.

A abordagem por meio de questionamento e deixando os alunos colocarem a

“mao na massa’ contribuiu para tornar o aluno um individuo capaz de realmente
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aprender e ser mais autébnomo na construcdo do seu préprio conhecimento com

base em sua participacéo ativa, direta e objetiva.

Percebemos mudancas na aprendizagem dos alunos e destacamos que
houve uma maior interagéo entre professores e alunos, maior interesse dos alunos
pelo conteudo, gosto dos alunos em realizar as tarefas propostas, os alunos
passaram a ser mais questionadores e a terem menos medo de errar ao tentarem
resolver um problema, visto que todas as estratégias eram valorizadas e discutidas,
e consequentemente houve aumento na autoestima dos alunos.

Os professores das salas, onde as atividades foram aplicadas, gostaram da
forma de aplicacéo das atividades, que o torna um professor com nova postura: a de
professor mediador, pois passou a ser mais um mediador entre o aluno e os
conceitos do que um transmissor de conhecimentos, a dar mais valor na orientagéo
dos alunos na busca pelo conhecimento e a ter um envolvimento maior com os
aluno, ao realizarem as tarefas propostas desta forma, e assim houve um

fortalecimento dos lacos entre professor/aluno no processo ensino/aprendizagem.

Destacamos ainda que se disp6s constantemente do uso de material
concreto, enfatizando a exploracdo do espaco e de suas representacdes, a
articulacao entre a geometria plana e espacial e a relacdo entre formas espaciais e
suas representacdes planas. A aplicacao das atividades possibilitou a aprendizagem
de conceitos, de conteudos procedimentais, pois o0s alunos tinham que ler,
desenhar/representar, observar, pensar, recortar, dobrar, etc., e de conteudos
atitudinais porque proporcionou, o0 tempo todo, momentos de discussao,
solidariedade, companheirismo, ajuda mutua e respeito pela vez do outro, opiniao
do outro, ou seja, respeito pelo outro. Ao motivar o trabalho em grupo, permitiu ao
aluno interagir com seus pares, respeitando o0 modo de pensar dos colegas e
aprendendo com eles.

Além disso, a avaliacdo foi de fato diagndstica, continua, processual,
formativa e nao informativa, pautada na qualidade e nao quantidade, nas
competéncias e habilidades, na medida em que durante a aplicacao das atividades,
0 que nao nao havia sido aprendido era retomado, respeitando a individualidade do
aluno (flexibilizacao do curriculo).

Uma perspectiva para o futuro é compartilhar esta experiéncia com outros
colegas, professores de Matematica, além dos que participaram da aplicagdo aqui
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descrita, tanto no que se refere aos conteudos a serem ensinados como a forma de
ensinar Geometria e em geral Matemética a partir de problemas.

Para finalizar, gostariamos de registrar, que buscamos em um Mestrado
Profissional, o aprimoramento na formacao profissional, tendo em vista ndo somente
o dominio aprofundado de conteudos matematicos relevantes para nossa atuacao
docente, mas principalmente nas formas e métodos de ensinar tais conteudos. Ter
pleno dominio dos conteudos € condicdo necessaria, mas nao suficiente para
ensinar Matematica. Professores de matematica devem saber como ensinar
matematica, e ndo simplesmente saber Matematica.

Nesta busca, participamos de estudos e discussdes riquissimas que nos
proporcionou de fato um aprimoramento na formacéo profissional de “ensinador” de
matematica.

Neste produto, procuramos ser menos “matematicos” (na medida do possivel)

e mais “professores de matematica”.
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ANEXOS
ANEXO 1 (Cépia, com pequenas alteragdes, do Capitulo 2 do livro em construgao).

Capitulo 2

Geometria Espacial: primeiras formas

Video: o livro comega com um video cujo roteiro estd o seguir:

Produzir um video (ou animagac) onde algumas criangas estio mum campo de futsbol
jogando bola.

O arbitro apita e a bola cometa a rolar pelo gramado.

O narrador anuncia: “Vocg j@ reparou nas formas geomefricas que estdo ao nosso
redor?”.

A camera focaliza a bola rolando sobre o gramado numa referéncia direta 4 esfera,
Movamente o narrador diz- “Quais objetos a0 nosso redor parecem com esta bola?

Ha uma pausa para que ¢ alunc faca sua reflexdo.

A camera afazta-se e ze dirige 3 forcida.

Ma forcida ha uma torcedora com umn colar de pérolas.

A camera focaliza uma das pérolas & o narador pergunta; “Ouais caracteristicas uma
bola de futebol & uma pérola possuem em comum?

Movaments faz-ge uma pausa para que o duno tome suas conclusdes.

A camara gira e sal do campo de futebol.

Proximo ao campo de futebol existe uma praca onde varias criancas brincam com
bolinhas de gude.

A camera aproxima-se de uma das bolinhas & o namador afirma; A bola de futebol, 3
pErola & a bola de qude rolam sobre uma superficie™




A camera move-se novamente e se dinge 2 uma das arvores da praga, que trata-se de
uma laranjeira.

Focalizando uma dag laranjas o narrador pergunta; “Apesar da bola de fulebol, da perola
& da larania possuirem tamanhos diferentes elas apresentam algo em comum?

Lima pauwsa ocorre para que o aluno refita sobre a quest3o proposta pelo namador.

A camera comesa a afzstar-se do chao e vai ganhando alfitude.

Cuando a camera chega ao espaco ela avista o planeta Terrz e o namador diz: “Esta é a
vigta do planeta Tera vista do espaco. A Tema possul uma forma parecda com algum
objeto que voos conhece?”

EinptrﬁteqmnplaﬂaT&rra girs para que a crianca nao confunda a imagem com
um circulo.

A camera gira e focalza a Lua

Senia infereszants que a camera fizesse um towr pela Lua para aue o aluno perceba aque
frata-se de uma figura espacial.

Faz uma pausa £ a camera afasta-se focalizando simulianeaments a Terra e 2 Lua.

0 narrador pergunta: “C formato da Terra e da Lua sao parecidos ™.

A camera se movimenta novamente em dinegao a0 Sol. Ocorre uma pausa para o aluno
observar o formato do Sol.
Movamente o namador afimma; “0 Sol, a Lua e a Tema fambem possuem tamanhos

diferentes, mas apresentam o mesmo formato”.

A camera afasta-ze do Sol & vai em diregdo ao planeta Terra.

Aos poucos 2 camena aproxima-ge do solo e surge novamente o campo de futebol onde
ds Criangas estavam jogando bola

Lim gol & marcado e as criangas festejam o ponto.

Acs poucos 3 camera se afasta e visualiza-se as criangas brincando no campo de
futebol 2 0 Sol no céu.
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CariTuLo 2
GEOMETRIA ESPACIAL: PRIMEIRAS FORMAS

A ultima pergunta do narrador & feta; “Quais foram os objetos que apareceram neste
video que possuiam a mesma forma geometnca ™.

Inicioremos nosso estudo sobre as formas geometricas

através do abservocio do naturezo e dos objetos produzidos pelo homem
— ———
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[Frofessor, para fazer a leitura das imagens que 530 apresentadas neste inicio
de capitulo separe-as em dois grupos: a5 existentes na natureza e as produzidas
pelo homem. Discuta com seus alumos as inomeras formas gue aparecem na
natureza e, também, a diversidade de formas produzidas pelo homem. Uma
boa abordagem inicial &€ pedir aos alumos citarem objetos de seu cotidiano e

solicitar gue descrevam suas formas).

Meste capitulo exploraremos formas tridimensionais, observando suas
caracteristicas, investigando suas propriedades e aprendendo seus nomes. Fara
isso, investigaremos objetos concretos e formas que representam esses
objetos. Os objetos do mundo real nem sempre s3o0 exatamente Ccomo as
formas geométricas que estudaremos. Essas formas s3o usadas para

estudarmos as caracteristicas destes objetos.

[Frofessor, provavelmente uma das primeiras produgdes matematicas do
homem tenha sido em geometria. Por meio da observaco das formas
presentes na natureza e suas funcionalidades, provavelmente o homem
primitivo tenha produzido as primeiras ferramentas e wtensilios. Um exemplo
disso & a utilizacdo de pedras pontiagudas para a confeccdo de langas. M3o se
sabe a0 certo guando e como o homem primitivo produziu os primeinos
artefabos. Enmtretanto a funcionalidade gue podemos observar, seja pelos
registros pictdricos em cavernas, seja por objetos encontrados em sitios
arqueoldgicos, mos fazem supor gque a anadlise das caracteristicas de cada forma

precedeu 3 ideia de forma geometrica.)

116



117

CariTuLo 2
GEOMETRIA ESPACIAL: PRIMEIRAS FORMAS

Explorando o Assunto

Observando a natureza, o homem reconheceu certas formas gue possusm
caracteristicas em comum. Como woC8 agruparia as imagens a seguir? Qual

caracteristica vocé utilizou para fazer seu agrupamento?

Ferola

Lua

Furacio Tronco da arvore Finheiro

Lim3o Cobra Concha
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iProfessor, espera-se que o aluno analise as semelhancas presentes nas

imagens e a5 classifigue de modo a ggrygd-las, aprodimadamente, semelhantes

a esferas, cilindros ou cones. Observe gue estamos tratando da forma ou seja o
fato do Pinheiro ser "cheio”, concha estar “oca” ou ndo € indiferente guando

estamos nos referindo a forma. A ambos est2o0 associados ao cone.

MN3o é apenas na natureza que isto ocomre. Muitos objetos foram produzidos
pelo homeam pensando em certas caracteristicas que eles deveriam possuir.

Video com uma laranja cainde de uma laranjeira e rolando. A laranja se
transforma em wuma bola rolando num campo de futebol e o jogador
chutando.fs caracteristicas e a5 propriedades de uma mesma forma
geométrica podem ser observadas em varios objetos distintos. Por exemplo,

umia bola, uma pérola, uma laranja estdo associados a uma esfera.

=

[Professor, o exemplo citado & muito propicio para que o aluno identifigue as
principais caracteristicas da esfera. Questiond-los sobre as cgragieristicas
comuns da bola, da pérola e da laranja & muito importante para que o aluno
elabore sua ideia sobre a esfera. Este exemplo também favorece o wso de um

vocabulario matematico mais diversificado pelo professor (falar esfera no fugar

de bola, mesmao aceitamdo o termo "bola” do aluno.Observe gue a perola é
macica & a bola @ oca, mas ambas estdo associadas a esfera. A forma

geométrica esfera pode ser considerada tanto macica quanto oca.




CapiTuLO 2
GEOMETRIA ESPACIAL: PRIMEIRAS FORMAS

Registre o nome de alguns objetos que woce conhece gue lembram as

o &

Cilimdro Esfera Cone

seguintes formas geométricas.

iPFrofessor, das figuras expostas o tronco da arvore e a cobra esticada |embram
um cilindre ; a Lua, a pérola e o lim3o lembram a esfera; enguanto gue a
montanha, o furacdo, o pinheiro e a concha lembram o cone. Deixe claro aos
alunos que tais objetos servemn apenas para auxiliz-los na elaboragdo da ideia
de forma mas ndo 530 a forma em si. Além disso as formas cilindro esfera e

cone podem ser consideradas tanto macigas quanto ocas).

Um objeto bem comhecido & o dado tradicional, ilustrado a seguir. Em

Eeometria a forma desse dado recebe o mome de cubo. Como vocé descreve

essa forma?

Talvez vooe conheca também outros tipos de dados.
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(Frofessor, leve alguns dados com diferentes formatos, caso tenha esta
possibilidade, para os alunos manuses-los neste instante. Muitos alunos
associam o dado apenas a0 hexaedro e, portanto, isto favorecerd uma

ampliag3o das formas geométricas conhecidas pelos mesmios)

Cada um destes dados possui uma forma caracteristica e recebe um nome

v 9

Tetraedro Octaedro Dodecaedro lcosaedro

especial:

|Frofessor, o principal objetivo neste momento € que o aluno faga a separacio

do objeto em si (dado ou demais objetos] e sua forma (hexaedro no caso do
dado de seis faces). Para isto a analise das caracteristicas de cada forma é

fundamental no processo de aprendizagem do aluno).

Sabemos que o dado, o tabuleiro de xadrez, a caiva de sapato, a bola e a
moeda s3o objetos concretos, que est30 presentes em mosso dia a dia.
Ouando observamos esses objetos, podemos associd-los a formas geomeétricas.

As formas geoméatricas exigem a nossa imaginac3o. O cubo, o paralelepipedo,

a esfera e o dlindro s30 formas geomeétricas, gQue tém, cada uma,
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caracteristicas e propriedades. Meste capitulo estudaremos algumas formas

EEoméatricas.

Aprofundando o Assunto

0 dado & um objeto tridimensionzal & a forma geométrica associadz aele é o
cubo. Uma das caracteristicas do cubo € ser formado por seis gquadrados que

sd0 chamados foces do cubo.

|professor: para a atividade a seguir & interessante formar grupos de (no
maximo 4 ) alunos para gue cada grupo confeccione um cubo. Leve um cubo,

um pedaco de cartoling, uma tesoura e um rolo de durex para cada grupo,
Atividade 1.  Atividade em grupo: Voc sabe fazer um cubo?

Fara esta atividade seu grupo vai receber o seguinte material: um pedago de
cartolina, tesoura, l3pis, durex, régua & um modelo de cubo. Converse com

seus colegas de grupo como construir um cubo “igual”ao modelo que recebsuw.

|professor: esperamos que os alunos percebam que com o material recebido
eles possam desenhar seis guadrados na cartolina contornando com o |apis als)
face|s) guadradals) do cubo recebido, recorts-los & com durex juntar algums
dos [lados desses guadrados para ficar um cubo igual 20 modelo|estamos
considerando guadrado tanto o contorno da face como o recorte combtorno
com interior). O aluno pode perceber que pode contormar a mesma face seis
vezes pois elas 580 “iguais”. Pode ser gue algum aluno desenhe a planificacdo

ou parte da planificagdo do cubo ao inves de desenhar seis guadrados

9
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separados. Incentivar todos os raciocinios. E interessante que sejam
apresentadas a classe as diferentes construcdes. Isso pode ser feito imclusive
por um zluno do grupo. Durante a apresentac3o das comstrugdes, imtroduza o
conceito de arestas e vertices do cubo: O comtorno da face na cartoling, ou o
contorno com sua regido interma & um guadrado, poligono com guatro lados
iguais. Ouando dois lados de guadrados s30 unidos para contruir o cubo, temos

uma aresta do cubo. O encontro de trés arestas € chamado vertice do cubo.

Veja algumas imagens de possiveis construpes:

10

122



CAPITULD 2
GEOMETRIA ESPACIAL: PRIMEIRAS FORMAS

Compare o cubo que wocés fizeram com o modelo. Eles =30 “iguais™? Em
matematica dizemos que duas coisas "iguais” 530 congruentes.

iprofessor: rigorosamente uma coisa 50 pode ser igual 3 ela mesma. S%e temaos
dois objetos, eles ndo s3o0 exatamente iguais: estdo em posigdes diferentes, ou
s3o feitos de material diferente ja gue o material utilizado para fazer um ndo
pode ser usado simultaneamente para fazer owtro. S%e temos dois objetos que
possuem exataments 3 mesma forma, inclusive o tamanho, dizemos gque 530
congruentes. E importante aproveitar este  momento para ampliar o

vocabularios dos alunos e j2 acrescentar a palavra congruente. )

Atividade 2. MNa atividade anterior, seu grupo confeccionou
um cubo. Movamente em grupo, cologuem o cubo sobre a

mesa e observem-no a partir de diferentes posigdes.

a) Cada um do grupo utilize sew tablet para registrar exemplos de como

um cubo pode ser visto com fotos

(Frofessor, o objetivo desta atividade & gue o aluno perceba gque a maneira

comao vemos um objeto depende da posicEo em gue estamos posicionados em

11
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relagdo ao objeto. E importante instigd-los com perguntas para que percebam
gque o que cada um v depende da posicdo em que se encontra. Esta atividade
deve ser realizada com o tablet, com o aluno apoiando sobre @ mesa o cubo
confeccionado na atividade anterior. Ao final da atividade, os alunos devem ser
guestionados sobre a guantidade de faces que podem ser registradas numa
unica foto, preparando-os para o proximo item. Caso vocé verifigue que em
todas as fotos produzidas ficam visiveis trés faces do cubo, desafie a producso
de fotos em gue ficam visiveis duas ou apenas uma face). Caso nenhum aluno

consiga perceber isto, use um tablet de aluno para registrar tais fotos.

b) Serd que & possivel posicionar este cubo de modo gue sejam wistas
miais do que trés faces de uma 50 ver? Investigue, observando o cubo a
partir de diversos pontos de vista ou mesmo segurando-o e girando-o de

diferentes modos.

(Frofessor, chamamos atencdo para o fato deste cubo ser feito com cartolina
entdo & impossivel visualizar mais do que trés faces simultaneamente. Se o
cubo tivesse sido construido com wvaretas representando as arestas, o aluno
poderia dizer gque wisuwaliza todas as arestas simultaneamente e,
consequentemente todas as faces, ow ainda gue ndo vé face alguma, pois n3o
reconhece a face observando apenas as arestas. Em mgdelgs confeccionsdos
em acrilico ou vidro a transparéncia do material pode levar a guestionamentos
semelhantes. A discuss3o originada desta atividade & muito rica e dewve ser

estimulada).

Atividade 3. Ma atividade 1 wocé confeccionou um cube, na
atividade 2 fotografou o cubo confecciomado. Um objeto

12
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tridimensional nunca pode estar em uma folha de papel,
gue € bidimensional. Mas o objeto tridimensional pode ser
representado com um desenho numa folha de papel, como
no desenho a seguir que representa o cubo em  trés

posiches distintas .

a) O que voceé sabe sobre o cubo?

i Professor: cubo & uma forma tridimensional formada por seis gquadrados
{suas faces), doze arestas (os lados comuns a dois quadradados (faces)

chama-se aresta do cubo) e oito vértices (juncdo de trés arestas).

b} Que formas estSo desenhadas para representar o cubo em diferentes
posighes?
(Professor: a representagdo do cubo no papel ou tela do tablet & bidimensional
e para dar a ideia de 30 no 20 desenhamos paralelogramos, retingulos ou até
mesmo quadrados, dependendo da posicdo do observador em relagio ao cubo,

para representar as faces quadradas. )

c) O cubo que vemos @ igual ao desenho gue fazemos para representar o

cubbo no papel?

13
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[professor: o que vemos @ diferente do que desenhamos : o cubo é um objeto
tridimensional formado apenas por guadrados e o desenho gue fazemos para
representar o cubo no papel (bidimensional) possui formas como
paralelogramos, retdngulos ou quadrados dependendo da posi¢io do cubo e da
forma de representacdo escolhida ow usada = € importante, neste momento
gue o5 alunos apresentem eles praprios representacfes do cubo e gue elas
sejam discutidas = por exemplo a foma usual de representar por meio de

guadrados e paralelogramos, com linhas pontilhadas, em malha quadrada).
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As embalagens no nosso dia a dia

Vioré ja pensou na grande variedade de embalagens que 30 wtilizadas no
nosso dia a dia? Embalagens sdo boas referéncias para as formas geométricas
espaciais.

R @

Il-ﬁl.

COlA
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iFrofessor, solicite, previamente, que os alunos tragam algumas embalagens,
de diferentes formatgs. para gue tenham um acervo bem variado para analise
em sala de aula. As embalagens mais comuns no comeércio s3o cilindricas e em
formato de paralelepipedo retangular. Cuestione o aluno o por gué da
indistria preferir tais formas (guestBes de armazenagem e economia de
material para a confectio da embalagem). E importante que cada professor
tenha seu proprio kit de embalagens para evitar que o esguecimento dos

glunos possa impedir a abordagem proposta).

As caixas s3o muito utilizadas para embalar produtos. E possivel encontrar
embalagens de diversos tipos. As embalagens mais comuns 530 do tipo caixa de

bombom, de creme dental e de sapatos.

TROCAR POR EMBALAGENS SEM IDENTIFICACAD DE MARCA

A forma geométrica que corresponde a caixas como essas & chamada bloco
retangular ou paralelepipedo retdnguio.

REFLETINDO

Vocé ja pensou por gque esse tipo de calcamento & chamado de paralelepipeda?
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{Frofessor, muitas cidades ndo possuem este tipo de pavimentacdo. Caso s2ja

esta & realidade de seus alumos, aqui ha oportunidade para wocé expandir o

conhecimento de mundo de seus alunos).

Atividade 4. Wamos, agora, explorar como as caixas na forma
de blooo 530 montadas. Ma atividade 1 voceé fez um cubo a
partir de um cubo pronto. Vocé pode fazer da mesma
maneira para fazer uma caiza a partir da sua caixa montada.
Forem na confeccdo do cubo percebemos gue recortamos
todas as faces desenhadas e depois as colamos pama
conseguir o cubo. Entdo poderiamos ter desenhado algumas
faces juntas e apenas farer uma dobra para separa-las a0
invés de recortar cada uma e grudar com durex. Podemos
mesma ter todas as faces juntas, ou seja recortar apenas o
contorme e dobrar e produzir uma caixka, guando isso
acontece temos o gque chamamos de uma planificacdo da
caiaa.

Siga as instrugfes do video e wveja se consegue desenhar uma
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plaonificacdo da caixa.
(PRODUZIR VIDED COM ESTE ROTEIRO) Cologue uma caixa fechada sobre uma
folha . Contorne a parte apoiada na folha. Em seguida tombe-a, de modo que a
aresta do paralelepipedo continue coincidente com um lado da primeira forma
desenhada sobre a mesa. Repita o processo, de modo gue se obtenha o
desenho de uma planificagdo de uma caixa. Ainda no wideo colocar gue &
importante tomar cuidado para gue 2 rolagem produza uma planificacdo da
caixa, apresentando uma ralagem que ndo produza uma planificagdo ., mesmao
tendo desenhado todas as faces da caixa. Wocd obteve uma plonificopdo da
caixa? .
aj Compare o desenho gque vocé fez com a de um colega. Trogue sua
producdo com a dele. Agora, recorte a figura e tente montar a caixa
original trazida pelo colega. Verifigue se deu certo, comparando sua

mintagem oom a caixa original.

b Witor assistiu ao video, rolow sua caixa e obteve o seguinte desenho:

Esta figura representa uma planificac®o de uma caixa? Por gue? Pegue
sua caixa e tente desenhar num papel uma possivel rolagem gue Vitor fez
identificando o que fez de errado.

[Frofessor o aluno pode justificar que ndo seguiv corretamente as instrugbes

do wideo pois ndo obteve um desenho que guando recortado e montado ndo
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formie a caixa. O erro aconteceu na rolagem pois ele desenhou duas vezes a
mesma face (retamgulos pequenos a direita 530 referentes a mesma face) e
deixou de desenhar a face oposta 3 gue foi desenhada duas vezes. E
interessante fazer num papel grudado mo plano da lousa a rolagem errada que
Vitor fez, recortar o desenho .Professor, atividades de montagem de solidos

geométricos favorecem o desenvolvimento da visSo tridimensional do aluno e

devem ser sempre incentivadas. A prdxima atividade tambem & desenvolvida

com este objetiva).

Os paralelepipedos retangubos, do mesmo modo gue os cubos, possuem seis
faces. Eles tém este nome porgue todas as suas faces s3o retdngulos.

Atividade 5. Uma outra forma de obtermos planificacBes &
abrindo a caixa, por meio do corte segundo algumas de
suas dobras. Assista ao video a seguir para observar algumas
planificagdes de paralelepipedos a partir da "abertura” por
diferentes dobras. Abra sua caixa como no video e desenhe

a planificacdo obtida.

19
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(PRODUZIR VIDEQ) Utilizar um software gue reproduza o equivalente a
“abertura® de wum  paralelepipedo semelhante & wista em

https://www. youtube com/watch?vegv_LGTcyKTM.

[Frofessor, de énfase a diferenca entre as Atividades 4 e 5. Enguanto a primeira
enfatiza a planificagio por meio da rolagem do sdlido, a segunda da énfase a
planificacdo abrindo a caixa, por meio do corte ao longo de uma de suas
arestas. Verifigue entre seus alunos gual dos dois procedimentos eles acharam

mais facil mostrando as vantagens e desvantagens de ambos).

Atividade 8. Quais das formas abaio, quando dobradas,
podem revestir uma caixa com o formato da caixa de creme
dental, ou seja, de um boco retangular? Registre como wocé

chegou a resposta.

[Frofessor, & importante discutir com o5 alunos as respostas apresentadas
fazendo-os explicar as diferengas observadas que impedem a producdo de
novas formas. A planificacdo que nSo resultara num paralelepipedo & a

segunda, pois duas faces serdo sobrepostas e faltara uma face oposta a elas).

Atividade 7. Ma atividade interativa a seguir selecione o cubo que condiz com
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a planificac3o dada. Em seguida cligue em “Conferir” para saber se acertou.

Caso sinta necessidade utilize as flechas para girar os cubos.

[WETE LURT SR SES R TS EPRSRT SRS LR O,

i - -
: - = =
-

FAVOR COLOCAR UM LINK PARA A ATIVIDADE “PlanificacSes” DISPONIVEL EM

http://pead.faced.ufrgs. br /sites/ publico/eixod matematica/catalogo_objetos/

chjetos/ planificacoes.him

QUEBRANDO A CUCA (OBMEP, 2006)

Fara montar um cubo, Guilherme recortou um pedago de cartolina branca e

pintou de cinza algumas partes como na figura a seguir.
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Cluzl das figuras a seguir representa o cubo construido por Guilherme?

rewr

(Professor, chame a atengdo do aluno na figura planificada gue, nas faces
consecutivas, o trago central se alterna entre wertical @ horizontal. Logo, as
alternativas [A), (D) e (E) ndo s3o plausiveis. Observando com mais atencdo a
figura planificada, o aluno deve perceber que as faces consecutivas pintadas de
uma Unica cor {toda branca e toda cinza) 530 intercaladas com faces com duas
cores. Desta forma a alternativa (B} ndo e possivel, sendo a alternativa (C) a

correta).

A sequéncia de figuras a seguir ilustra como € possivel desmontar um cubo
para obter uma de suas planificag@es.

22
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Ge 4
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Viocg acha que existemn ouwtras planificagbes para o cubo? Assista a0 video a

seguir e responda quantas planificagdes diferentes tem o cubo.

(PROCUZIR WIDED) palafiied]; L W IQIED oma am

https:/fwww.youtube.com/watch?v=8y_LGTcyKTM, com as 11 aberturas do

Atividade 8. A seguir, observamos duas formas desenhadas no papel

guadriculado gue correspondem a planificagies de um cubo.

'_]_T : r_ H
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a)Copie essas planificacies em um papel guadriculado, em seguida realce com
cores iguais os lados dos quadrados que, juntos, formam uma aresta do cubo.
Use cores diferentes para arestas diferentes. Deixe sem contornar as arestas em

gue os lados dos gquadrados ja estdo “colados” (identificados).

[Frofessor, pretende-se que, ag pintar os lados do quadrado que formam as

arestas do cubo com cores iguais, o aluno fixe a definicdo de aresta dada

anteriormente e possivelmente obtenha uma estratégia de comtagem das
arestas do cubo a partir somente de uma planificacio do cwbo. Meste
mamento, & importante destacar para os alunos qual a diferenca entre lados
no cubo e lados do quadrado, em particular solicitando a eles gque apontem o
gue & um lado de um cubo |a resposta provavel @ que apontem uma face, o
que pode proporcionar a2 oportunidade para a discussSo que se seguird). E por
este motive gque ela recebe um mome distinto (face) para gque n3c haja tal

confusdo).

b) As formas desenhadas no papel quadriculado a seguir podem ser
planificagbes de um cubo? Justifique sua resposta.

[

Espera-se que o aluno perceba que ndo s3o planificagBes de cubo. E

24
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interessante gue ele peceba gue no primeiro caso temos gquatro arestas
incidindo em wm Gnico wertice e iss0 ndo ocorre no cubo. Mo segundo desenho
teriamos treés lados difermtes de guandrados semdo “grudados™ na mesma
aresta, o gue também & impossivel no cubo. Caso nenhum  aluno tenha dado
tal justificativa e tenha percebido apenas gque no primeiro ndo é possivel dobrar
os quatro quadrados centrais & no segundo duas faces seriam sobrepostas,
valorize esse raciodnio mas nao deixe de apresentar para a classe a justificativa
anterior. Isso facilitara para que o aluno reconheca as planificagbes do cubo.

c) Existe uma terceira planificacdo de wuwm cubo, diferente das duas
representadas no item ()7 Se existe, epresente-a no papel guadriculado e

compare com a de seu colega, 530 iguais?

iProfessor, pretende-se que, o aluno reconhega outras planificagdes do cubo e
para que seja possivel montar o cubo, @ partir da planificacdo elaborada pelo
gluno, & necessario que em cada vértice concorram exatamente trés aretas. Ae
gue trés lados diferentes de guadrados ndo sejam idenficados na mesma aresta

do cuba,

Atividade 9. A seguir, observamos duas formas desenhadas no papel

guadriculado gue correspondem a planificagdes de um cubo.
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a)Copie essas planificagdes em um papel quadriculado, em seguida realce com
cores iguais os lados dos guadrados que, juntos, formam uma aresta do cubo.

Use cores diferentes para arestas diferentes. Deixe sem contornar as arestas em
que os lados dos quadrados ja estdo “colados” (identificados).

iProfessor, pretende-se que, ao pintar os lados do quadrado que formam as

arestas do cubo com cores iguais, o aluno fixe a3 definic3o de aresta dada

anteriormente e possivelmente obtemha wma estratégia de contagem das
arestas do cubo a partir somente de uma planificacdo do cubo. MNeste
momento, & importante destacar para os alunos gual a diferenca entre lados
no cubo e lados do quadrado, em particular zolicitando a eles gue apontem o
gue & um lado de um cubo (a resposta provavel @ que apontem uma face, o
que pode proporcionar a oportunidade para a discuss3o que se seguird). E por
este motivo que ela recebe um nome distinto (face) para gque ndo haja tal

confusdol

o] As formas desenhadas no papel quadriculado a seguir podem ser
planificagBes de um cubo? Justifique sua resposta.
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—
[T

Espera-se gue o aluno perceba que ndo s3o planificagBes de cubo. E
interessante gue ele peceba que mo primeiro caso temos qQuatro arestas
incidindo &m um Unico wertice e isso ndo ooorme no cubo. Mo segundo desemho
teriamos treés lados difermtes de guandrados sendo “grudados™ na mesma
aresta, o gue também & impossivel no cubo. Caso nenhum alumo tenha dado
tal justificativa e tenha percebido apenas gque mo primeire ndo @ possivel dobrar
os guatro guadrados centrais & no segundo duas faces seriam sobrepostas,
valorize esse raciocinio mas ndo deixe de apresentar para a classe a justificativa
anterior. Izso facilitard para que o aluno reconheca as planificagbes do cubo.

c] Existe wma terceira planificacdo de wm cwbo, diferente das dwas
representadas no item (a)? Se existe, epresente-a no papel guadriculado e

compare com 3 de seu colega. 530 iguais?

[R—) [ — [R—) [R—] [N p—

[Frofessor, pretende-se que, o aluno reconhega outras planificagbes do cubo e
para gue seja posshvel montar o cubo, a partir da planificacdo elaborada pelo

gluno, & necessario que em cada vértice concorram exatamente trés aretas. Ae
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que trés lados diferentes de quadrados ndo sejam idenficados na mesma aresta

do cubo.

Indo Adiante 1

Vocés se lembram que na atividade 1 seu grupo confecdonouw um cubo? Para
esta atividade, novameste em grupo, usardo novamente o cubo e fita
adesiva. Ma atividade anterior vocé conheceu algumas planificacies do cubo.

WVamuos abrir o cubo como fizemas com a caixa de creme dental:

a) Recorte pelas arestas, gue eram lados de guadrados unidos com fita adesiva,
de maneira a obter uma dnica peca, com seis guadrados grudados pelos lados,
gque & uma planificacdo do cubo. Compare a de wooés com as dos outro grupos.
Registre-as em uma folha de papel quadriculado.

d) Agora, vocogs w30 usar &0 guadradinhos, para confeccionar owtras
palnificagbes do cubo, diferentes das que vocés ja registraram no ibem
anterior. Com auxilio de fita adesiva, una seis gquadradinhos através de
seus lados tentando montar um cubo. S%e conseguir montar o cubo &
porgue vocé realmente obteve uma planificacdo dele. Com outros seis
quadradinhos repita o processo. Caso achar mecessario, pode usar seu
cubo inicial que foi aberto por arestas, monta-lo novamente e recortar
pelas arestas, diferente do recorte do igtem (a). Outra forma de obter as
planificactes & girar o cubo como foi feito com a caixa de creme dental.

Mas cuidado: no cubo as seis faces s30 iguais, entdo & interessante
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nurmerar as faces para ndo desenhar duas vezes a mesma face e esguecer
alguma sem desenhar. Registre no papel guadriculados todas as

planificagdes que conseguiram.

|professor: observe se estdo realmente obtendo as planificapbes do cubo, e
griente para gue consigam o maior numero de planificagdes. A atividade a
seguir, mostra novamente um video, que mostra as 11 possiveis aberturas do
cubo.)

Atividade 10. Assista ao video e confira as 11 planificagbes do cubo. Caso

na atividade anterior ndo tenha registrado todas as 11 no quadriculado,

registre-as agora.

QUEBRANDO A CUCA (OBMEP Nivel 1, 2011,
N1Q19)

Mum dado comum, a soma dos pontos de duas faces opostas & sempre 7. E
possivel construir um dado comum dobrando e colando uma das pecas de

papeldo a seguir. Oue pega & essa?

R | —— I
. &1 g
o " als sl AN K
=T‘| = — : — O
o Lj C .I.] o oo
(A) B) (c)
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MAO NA MASSA

Vamos construir um cubo utilizando varetas para representar as suas arestas e
pedagos de mangueiras de borracha (garrotes) no lugar dos vertices.

Assista ao video para aprender a fazer as conexdes com os garrotes.

(COLOCAR LINK PARA O VIDED DO YOUTUBE SOBRE A CONFECCAD DO CUBD

https://www youtube comfwatch?w=YVnlxc U bfhid)

Cuantas wvaretas e guantos encaixes feitos de garrotes vocd vai precisar para

obter o cubo?

[Frofessor, & importante sistematizar esta atividade de forma a destacar os

seguintes fatores: 19 todas as varetas devem possuir o mesmo tamanho, logo

as arestas sdo congruentes; 2% as faces EXISTEM pois seus lados est3o bem
definidos; 3% a construgdo proposta fornece um objeto n3o rigido . desta forma
o objeto apenas representara um cubo se for segurado “em pa” como na

figura:
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Observe que se o objeto for solto as varetas n3o formardo quadrados e n3o
teremos portanto o cubo.

Vimos varios objetos associados a forma cubo: O “cubo™ de waretas, o"cubo™
confeccionado de cartolina, o & o dado. Mo cubo de waretas s& temaos
representadas fisicamente as arestas do cubo mas os gquadrados gque
representam as faces estdo bem definidos pois o quadrado & apenas O
poligono, ou seja o contorno, por abuso de linguagem chamamos quadrado a
regido do plano delimitada pelo guadrado. Weja gue o mesmo “problema”
aparece quando no “cubo” de cartolina temos representadas fisicamente as
faces e arestas e ele & oo e no dado de madeira ou plastico temos um objeto
macigo. Observamas, entretanto que todos tem a mesma forma CUBO seja ele
representado apenas pelas suas arestas, montado apenas com as faces e,
portantos oco, ou feito de material macigo, como um recorte num bloco de

madeira.}

ORGANIZANDO IDEIAS

Os quadrados gue formam o cubo 530 chamados foces do cubo.

3
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FALCE

Duas faces “vizinhas™ do cubo se encontram ao longo de lados dos quadrados

{que o formam), que s3o chamados de arestas do cubo.

& &

ARMEETA

Quando trés arestas se encontram, o ponto de encontro & chamado vértice.

VERTIGE

32
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(Professor, este & um momento crucial da aprendizagem do aluno. Utilizando
as definiches corretas para face, aresta e wértice o aluno ndo incorrera em
erros comuns como se referir arestas como sendo tracinhos ou vértices comao
sendo polinhas, A utilizacio de modelos confeccionados com varetas favorece
a fixacdo do conceito de wértice desde gue o aluno perceba gue trés arestas
concorrem num mesmo  vertice. Modelos utilizando faces de acrilico
favorecem a fixacdo do comceito de aresta desde gue o aluno perceba que a
cada duas faces ndo opostas possuem um lado comum. Também & interessante
gque o aluno desenvolva um processo de contagem destes elementos. Por
exemplo, contar as arestas de uma face, as arestas da face oposta e as arestas

perpendiculares a tais faces, procurando perceber regularidades).

REFLETINDO

E possivel obter um cubo
utilizando faces quadradas
nio congruentes?

4.*—4/

(Professor, nesta atividade & importante estabelecer a relacdo entre a
congruéncia dos guadrados e de seus lados. Dé uma importancia especial para

a relagdo de necessidade e suficiéncia, por exemplo, o fato de os quadradios

possuirem o5 guatro lados congruentes € suficiente para gue as arestas do

cubo sejam congruentes, Esta condicdo @ necessaria para a existéncia do cubo,
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uma vezr gue a aresta & constituida pelo lado comum a duas faces (dois
guadrados) ou seja, se tivéssemos pebo menos um guadrados ndo congruentes
aos demais ndo teriamos o cubo pois os lados deste quadrado deve ser
identificados |"colados™) 2 outros quatro lados e essa identificacio (“colagem™)

sd pode ser feita se os lados forem congruentes

indo Adiante 2 - Os elementos do paralelepipedo retangulo

al Tome uma caixa com forma de paralelepipedo reténgulo & observe-a.
Escreva no seu caderno se ela possui faces, arestas e vértices, como oS possuem

os cubos. Descreva comio wocé chegou @ condus3o.

[Frofessor, esta & uma atividade de extensdo do conhecimento do aluno. Mote
que tais elementos foram definidos para o cubo mas, com a atividade,
pretende-se gue tais definigies sejam estendidas para o paralelepipedo.
Espera-se que o aluno perceba gue, como o cubo, o paralelepipedo possui 6

faces, 12 arestas e B vértices).

b) Quais 530 as semelhangas e as diferencas entre os elementos do

paralelepipedo e do cubo? Anote sua resposta justificando suas escolhas para

discussdo com a turma.

[Frofessor, provavelmente o aluno notara primeirc gue as faces do
paralelipedo s3o0 retangulares enguanto gue as do cubo s3o guadradas. E
importante notar que no cubo todas as faces s30 congruentes, enguanto que
no paralelepipedo as faces opostas s30 congruentes, ou seja, podem oCorrer
irés pares distintos de faces retamgulares congruentes (elas s3o0 congruentes

duas a duas). O ibemn seguinte o auxiliara na construc3o deste argumento)
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c} E possivel construir um paralelepipedo com wvaretas de tamanhos
diferentes? CQuantos tamanhos diferentes de waretas podem-se usar para

construir um paralelepipedo retangular?

PFrofessor, espera-se que o aluno perceba gue & possivel wtilizar, no maximao,
trés tamanhos distintos de varetas para obter o paralelepipedo, pois, comao
ocbservado no item anterior, o paralelepipedo apresenta pares de faces opostas
congruentes, Neste caso ser3o necessarios 3 conjuntos, cada um com 4 varetas
de mesmo tamanho. Caso o aluno apresente dificuldade nesta atividade é
interessante retomar a Atividade 5 (planificacdo da caixa feita pela abertura da
caixa por suas dobras [arestas) . E importante destacar que o principal objetivo
desta atividade & fazer com gque o aluno perceba que as medidas das arestas
de um paralelepipedo podem ser distintas emgquanto num cubo todas as arestas

tem mesmo tamanho).

d] complete corretamente a tabela a seguir utilizando os resultados obtidos

por voC& nos itens anteriores.

s | s || 8, | % H
8 | = |E| g $8 36
E B EE s s
s || 2° Ef ig
= g z &
CUBD
PARALELEFIPEDO

a5

147



(Professor, para o alumo completar a tabela anterior pode ser mecessario
retomar alguns dos itens anteriores. E fundamental que o proprio aluno

preencha a tabela baseado em suas conclusbes),

(ATENCAO! DEVERA HAVER UMA QUEBRA DE PAGINA NESTE MOMENTO POIS
O "ORGANIZANDO IDEIAS® REUNE OS RESULTADOS DE TODOS 05
QUESTIONAMENTOS ATE O MOMENTO, INCLUSIVE 05 SOLICITADOS PARA
PREENCHIMENTD DA TABELA).

ORGANIZANDO IDEIAIS

Como ja foi visto, as formas do tipo caixa de sapato s3o chamadas de
paralelepipedos retingulos ou bloco retangular.
Da mesma forma que o cubo o paralelepipedo também possui faces, arestas e

wertices.

FAGE

AREETH

YERTICE

As faces do paralelepipedo s3o0 retangulares, podendo inclusive serem
quadradas. Mo caso das faces opostas do paralelepipedo estas s30 congruentes

(duas a duas), conforme observa-se no objeto interativo a seguir:

36

148



CapiTuLD 2
GEOMETRIA ESPACIAL: PRIMEIRAS FORMAS

Indo Adiante 3 MNa atividade interativa a seguir movimente os controles

deslizantes para modificar as medidas das arestas do paralelepipedo.

.5 JEETY IETICY -
egee H fein Cpde Begeein pemn 1
Lk |
L] we |
“LEl—= - |
ARES Tan B i B SRS o [
'
—— -
-
e, =
r
daram a L

a) Modificando as medidas das arestas do paralelepipedo como s3o as

figuras geometricas espaciais vood consegue obter?

(Professor: espera-se neste item gue o aluno perceba que, dependendo da
medida das arestas do paralelepipedo, haverd trés casos possiveis: utilizando
tréz medidas diferentes tem-s& um paralelepipedo com trés pares de
retdngulos diferentes, utilizando dwas medidas iguais surgirda outro
paralelepipedo com dois pares de retangulo iguais e um par de quadrados e, no
caso de todas as medidas serem iguais, teremos um cubo. Talvez algum aluno

exclua esta possibilidade alegando gue com as medidas iguais obtém-se wm

T
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cubo & ndo um paralelepipedo. Este & o ponto crucial. O zluno devera ser
conduzrido para a3 conclusdo gue um cubo & wm caso particular de
paralelepipedo. 5e ndo aparecer tal divida prowogue a classe para saber se
todos realmente consideraram o cubo como um caso  particular de
paralelepipedo. Para essa atividade wtilize as caixas que os alunos trouxeram
ou construiram, mas também & importante ter em mdos um conjunto resenda
com os trés casos possiveis, caso eles ndo tenham aparecido nas atividades. As

figuras a seguir mostram possiveis representacies obtidas pelos alunos:

mEmEmErE

L rRyTeLon) B,

LI LR LIELEL LR LR B 1.
-
L]

£ 6 guadrados

i ? pares de retingulos  CONgruentes

1 Congruentes e um par de
3 pares de retdngulos

guadrados
diferentes

b} As figuras geométricas espaciais obtidas no item anterior s3o formadas
por quais figuras planas?
[Frofessor: espera-se com essa nesta atividade que o aluno perceba gue no

caso das medidas comprimento, largura e altura forem todas diferentes, a

figura obtida (paralelepipedo] sera formada por trés pares de retangulos

3s8
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diferentes; no caso de duas dimensdes serem iguais, a figura obtida sera
formada por 2 pares de retangulos congruentes e um par de quadrados
e, no caso de todas as dimensGes serem iguais, a figura obtida & um cubo que &

composta por apenas quadrados.
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Vistas de uma forma tridimensional

REFLETINDO

A imagem de um objeto pode ser bem diferente dependendo da posigdo a

partir da qual ele & observado.

=ZL g

Tivemos oportunidade de wer isto na atividade onde fotografamos o cubo em

diversas posigies.

O wideo & seguir mostra um bebé brincando de encaixar as pecas numa caixa.

FAVOR PRODUZIR VIDED SEMELHANTE AQ

http: fewrw youtube comwatch?ws_Urgb7TOSck

Atividade 11. A figura a seguir representa a parte de cima de uma caixa que o

bebé esta brincando de encaixar as pecas.

40
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A peca gque o bebé tem em m3os & 3 seguinte:

Em gual dos buracos o bebé vai conseguir encaixar a peca gue estd em suas

maos?

iFrofessor: provavelmente o aluno ird pensar em encaixar a peca no buraco A
pois a principal caracteristica do cilindro @ ter uma base circular. Porém ele
dewvera notar gue o tamanho do raio da base da pega € maior do gue o raio do
buraco A. Desta forma a peca ndo encaixara neste buraco. Espera-se gque nesta
atividade o aluno analise que a vista lateral do cilindro trata-se de um

retingulo. Logo a pega encaixa-se perfeitamente no buraco C).
0 video a seguir mostra um bebé brincando de encaixar as pecas numa caixa.

FAVOR PRODUZIR VIDED SEMELHANTE A

http:/fwew.youtube.com/watch?w=_Urgb7TOScM

Atividade 12. Cida, Daniela e Fabricio estdo olhando dois sdlidos colocados
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lado a lado sobre uma mesa, com na figura

Fabricio

Cida

Daniela

Eles representaram o que estavam vendo da seguinte forma.

i =

Registre os objetos gue estavam sendo observados por eles

(FAVOR PRODUZIR UMA IMAGEM MELHOR COM TRES CRIANCAS COM EM

POSICOES DIFERENTES, SEGUIDAS DAS RESPECTIVAS VISUALIZACOES).
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Atividade 13. Uma das sete maravilhas do mundo contemporaneo @ a estatua
do Cristo Redentor, localizada sobre o mormro do Corcovado no Rio de

laneiro. As imagens a seguir representam algumas vistas da est3twa do

Cristo Redentor.

Escolha outro monumento mundial & faca trés fotos com vistas diferentes
utilizando o aplicativo do Google Earth.
FAVOR COLDCAR LUMNE PARA O APLICATIVO “Google Earth™ disponivel em

https://play.google.com/store/apps/ details Yidecom.google.earth&hl=pt_BHR

Atividade 14. A pilha abaixo & formada apenas por oubos, todos iguais.

Cuantos cubos ha nesta pilha?
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Anote 3 sua resposta. Em seguida, pergunts a um colega gual a resposta dele?
%eu colega encontrou a mesma gquantidade gue vocé? Se for diferente,

expligue ao seu colega como vocé chegou a sua resposta.

iProfessor, nesta atividade vocé devera chamar a atencio do aluno que o

centro da figura esta vario (isto esta evidente devido a representagio usads em

gque aparece uma parte da aresta na figura). Provavelmente a primeira

resposta dada pelo aluno sera 9 cubos. Porem no ggnig esguerdo oosterion

podem ser colocados mais cubos que, dependends da posicio do aluno em
relag3o a0 cubo, pode ser mais ou menos. A colocacio de owtros cubos sem

implicar em diferenga na representacdo pode ser observada a seguirj.

FAVOR FRODUZIR VIDED SEMELHAMNTE A DISFOMIVEL ERt
http://wwow.youtube.com/watch e 5-MWgYzRIVE

QUEBRANDO A CUCA

Ouantos cubinhos ha nesta pilha?
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(Professor, esta & uma atividade de manipulacdo e contagem. Para os alunaos
que apresentarem dificuldade solicite montem uma estratégia de contagem
gque pode ser por “pilhas” . Uma possivel estratégia de contagem & perceber
guantas colunas com o mesmo nimero de cubinhos est3o representadas. E
claro gue ndo se pode falar em numeros exatos, pois podem existir pilhas que
n3o estdo vishveis. Mo caso de contagem das pilhas visiveis temos um calcullo
da seguinte forma: existen 3 colunas com 5 cubos cada, 3 colunas com 3 cubos
cada, 7 colunas com exatamente 2 cubos cada, 7 colunas com exatamente 1
cubo cada. Mo total teriamos 3 x5 +3x 3+ 7R 2+ Txlwl5+9+ 14+ T mdh
cubos, no minime, pois, da posicdo em gue o observador encontra-se, pode
haver mais cubos escondidos. E interessante reproduzir com os alunos pilhas
de cubos, podem ser os que eles ja utilizaram ow outros de madeiras
providenciados anteriormente, para gue eles percebam gque n3o podemos
afirmar com seguranca quantos cubos est3o. Temos apenas uma estimativa: o

ndmero de cubinhos & maior ou igual a 45).

Atividade 15. Fabio, Luciano, Marcos e Savio tiraram fotos da mesma casa

em posicies diferemtes. Luciano estava vendo a casa de cima, de um
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helicaptero, Fabio estava em frente a porta principal da casa, 53avio estava perto
da chaming, enguanto gue Marcos estava no lado oposto da casa ao gue Savio

52 EnContrava.

Foto 3 Foto 4

Associe cada menino a sua respectiva foto de acordo com o enunciado.
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(Frofeszor, o aluno dewe perceber gue o individuo que esta proximo a
lareirachaminé & agquele que se encontra ac lado da chaming. Meste momento
wocé podera utilicar o software SketchUp 8, baicar diversos modelos j3
existentes e explorar as diversas vistas com seus alunos. E interessante
também gue o5 proprios alunos elaborem seus modelos e os disponibilizem na
internet)

FAVOR DEIXAR O LUNK PARA O SOFTWARE DISPONIVEL http://googhe-

sketchup.softonic.com.brf

Observe as imagens e responda;

=

& 74 .
" ‘H
2 f“fk. Sgio
Figura 1 Figura 2
Fonte: www, fToorplonmer.com

aj Cuantas cadeiras est3o representadas na sala de jantar da figura 17

E na sala de jantar da figura 27

b) Cuantas camas estdo representadas em cada uma das figuras?
c) Cuantos banheiros ha em cada casa representada pelas figuras?
d] Cuantos carros est3o representados em cada uma das figuras?

&) Em qual delas esta representado um computador?
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f) E possivel que as duas figuras sejam representages de uma mesma
casar Explique a sua resposta.
(Professor, esta atividade avaliard a atengio do aluno, principalmente nos
detalhes, de acordo com a posigdo em gue o observador se encontra. As
justificativas dadas pelos alumos definir3o =e se trata da mesma casa, ou n3o.
Mais uma vez & enfatizada ideia de que um mesmo objeto pode ser visualizado

de diversas formas. Caso tenha a possibilidade explore outras plantas

utilizando o software Floorplanmer).

FAVOR  COLOLCAR LINE PARA O  SOFTWARE FLOORPLANMER

www floorplanner.com

Atividade 17. Registre as vistas das pilhas formadas com os peguenos
cubos iguais, de acordo com o ponto de vista do cbservador indicado pela seta
e apresente uma estimativa para a quantidade de cubos que haé em cada uma
das pilhas.
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le) i

[Frofessor, para o registro das vistas utilize uma malha guadriculada. As

estratégias de contagem por pilhas também pode ser utilizada nesta atividade.
Chame a ateng3o para os itens em gue alguns espagos podem estar vazios ou

nao, assim, nas atividades de contagem devem ser explorados conceitos comao
o minimo possivel & o maximo possivel. Conforme a turma, neste momento

podera ser introduzido o uso dos simbolos < e =),

Atividade 18. Ainda empilhando cubos....

a)  No objeto interativo a seguir empilhe 12 cubinhos de uma maneira que
trés observadores diferentes A, B e C vejam a pilha de acordo com as figuras a
SEgUir:
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A B C
FAVOR COLOCAR UME PARA A ATIVIDADE “Construindo com cubos™ disponivel
em
http://pead faced.ufrgs. brfsites/publico,/eixod/ matematica/catalogo_objetos/

ohjetos/construindo_cubinhos_htm

i Ieiain o O oin bl b

aJuney

b) E possivel formar uma outra pilha com as mesmas vistas apresentadas no

itern anterior, mas com uma guantidade menor de cubos?

(Frofessor, para os alunos que apresentarem maior dificuldade é intereszante

a utilizacdo de materiais concretos, como, por exemplo, o material dourado.

Contudo o objetive da atividade & fazer com gue o zluno utilize o
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conhecimento advindo das atividades anteriores, e inmicie um processo de

abstracdo, para chegar ao resultado desejado).

Atividade 19. Empilhando 36 cubinhos Jguais, gquantos paralelepipedos
diferentes & possivel montar?

iFrofessor, recomenda-se para esta atividade a wtilizacio do software Voxel,
disponivel para celulares e tablets (plataforma Android ou i05). Trata-se de um
software pgratis onde o aluno vai anexando cubos através das faces e
modelando diversas formas no espaco. Contudo solicite inicialmente aos
glunos gue gstgbelecam cribérigs para a produgdo de empilhamento e
distribuico dos cubos para a obtenc3o de paralelepipedos retangulos. Por
exemplo, o primeiro paralelepipedo obtido pode zer 1 x 1 » 36; em seguida
obtém-se o paralelepipedo 2 x 1 x 18, etc. O reconhecimento de padries &
muito importante wma aprendizagem matematica significativapodera ser
retomada posteriormente guando se trabalhar o conceito de divisibilidade e

decomposicdo de um numero natural em produto de gutros).

FAVOR  COLOCAR LA LIME PARA O SOFTWARE VOXEL

http:/ fweew flatblackfilms.comVosel fvoxel_index._shtmi

QUEBRANDO A CUCA

Fabricio estava observando o cubo magico nesta posicio.
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Esta & a imagem vista por Fabricio.

Ele dizx gque conseguiu identificar 14 guadrados. Vocé concorda com ele?

Registre os quadrados que voog conseguiu visualizar no quadriculado a seguir.

BEEEEeEEEmEisemamatamEEs

[Frofessor, esta atividade exige uma analise aprimorada por parte do aluno. Dé
um tempo gececedrio para os alunos encontrarem os quadrados “escondidos”
na figura. Os alunos com mais experiencia logo identificardo tais guadrados.
Comwvide taiz alumos a3 lousa e peca para que mostrem os quadrados

"escondidos” para o5 demais. Esta atividade & uma atividade preparatdria para

as demais atividades de reconhecimento a seguir)
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QUEBRANDO A CUCA

Tininha juntou 4 cubos obtendo a seguinte figura.

.--""

Em seguida ela reuniu 9 cubos obtendo uma nova figura.

Por dltimo ela empilhou varios cubinhos obtendo a figura a seguir.

P

Quantos cubos vocd consegue identificar na dltima figura? Justifigue sua

resposta para seu colega.

iFrofessor, para a resolucdo desta atividade o aluno devera perceber gue em
cada “camada” foram wtilizados 9 cubinhos, ou seja, Tininha teria utilizado 18
cubinhos para obter a figura. Porém de forma andloga a atividade anterior,

reunindo 8 cubinhos obtém-se um cubo maiogr conforme maostra a figura a

sEguir:
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Existern 4 destes cubos na figura. Logo 18 cubinhos mais 4 cubos maiores

resultamem 22 cubos).

QUEBRANDO A CUCA

Este bloco tem o formato de cubo e & formado por trés camadas empilhadas,

cada uma com 9 peqguenos cubos.

L

E
-~

L

Meste bloco, quantos cubos vocé consegue identificar?

[Frofessor, esta atividade da continuidade as anteriores sobre a identificacdo e
contagem dos cubos na figura apresentada. Auxilie o alunoc na glabgracdo de
estrategias para a contagem dos cubos, primeiros os pequenos (1 x 1 x 1), em

seguida os médios (2 x 2 x 2] e lembre-se do maior (3 x 3 x 3).
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QUEBRANDO A CUCA (OBMEFP, 2008)

¥aveco esta brincando de montar cubos grandes usando cubinhos menores,

todos bramcos e de mesmo tamanho.

a) Frimeiro ele montou um cubo com 27 cubinhos e pintou de cinza
duas faces wizinhas desse cubo, como na figure 1. Quantos cubinhos
ficaram sem nenhuma face pintada de cinza?

b] A seguir, ele montou owutro cubo com 27 cubinhos, mas dessa wez
pintou de cinza duas faces opostas desse cubo. Quantos cubinhos ficaram
sem nenhuma face pintada de cinza?

C) Depois, ele montou um cubo com 64 cubinhos e pintou de cinza trés
faces desse cubo. Quais 530 o5 possivels ndmenys de cubinhos gue
ficaram sem nenhuma face pintada de cinza?

d) Fara terminar, Xaveco montou mais um cubo e pintou de cinza
algumas de suas faces, de modo que 96 cubinhos ficarmm sem nenhuma
fate pintada. Quantos cubinhos ele usou e quantas faces do cubo maior

ele pintou?
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QUEBRANDO A CUCA (OBMEP, 2006)

Cinco discos de papelSo foram colocados um & um sobre & mesa, conforme

mostra a figura. Em gue ordem os discos foram colocados na mesa?

[Frofessor, esta atividade da continuidade as anteriores emvolvendo a vis3o do
observador sobre o objeto. Cuestione o aluno sobre qual disco dewve ter sido
colocado primeiro, através da andlise dos detalhes da figura. 5e necessario

providencie discos em papel cartdo previamente para fazer uma simulacdo com

o5 alunos. Esta atividade também prepara para a proxima, onde o aluno pode

empilhar os cubos e depois guebrar parte da construcio, deikando “pontes”)

QUEBRANDO A CUCA

O objeto interativo a seguir apresenta 10 desafios diferemtes separados em
dois niveis {Level 1 e Lewel 2). Vocé devera observar as trés vistas dadas (Top =
Topo, Front = Frente e Right = Direita) para construir cada objeto solicitado. A

flecha indica a frente do objeto.
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Clicando em “Build” vocé pode colocar cubos, enguanto gue selecionando em
“Break down” vocé pode retirar os cubos.

Caso gueira vocé pode clicar em “Fill up”™ para colocar todos 0s cubos e, depois,
ir retirando.

Obtendo a figura correta o desafio muda de cor (de rosa muda para amarelo) e,
caso consiga construir o objeto utilizando a menor quantidade de cubos

possivel, a cor da atividade muda para verde.

l"-'-.-'l:'H COLOCAR LINE PARA A ATIVIDADE “Building houses with side wviews"

disponive Bimi
http:/wwrw.fisme.science.uu.nl/toepassingen/ 02015/ toepassing_wisweb.en. ht
m

Atividade 20. Na atividade a seguir relacione a foto, o esbogo da figura e a
vista superior de cada monumento. Em seguida cligue em “Testar”™ para

verificar se vocg acertou.

FAVIDR COLOCAR LM LIME PARA O "10G0 FIGURAS MIX" disponivel em
http://pead.faced.ufrgs. br/sites/publico/eixod/ matematica/catalogo_objetos/

ohjetos/jogo_figuras_mix.htm
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(Frofessor: esta @ uma atividade intermedidria onde o aluno associara o objeto
ao seu esbopo. Isto @ importante pois o esbogo sintetiza as principais
caracteristicas daguela forma geomeétrica. Outro fator analisado nesta
gtividade & propiciar uma das vistas (no caso @ superior] que propiciara no

desenwvolvimento da visSo tridimensional do mesmao).

Refletindo

Esta figura, pode ser a imagem de um cubo?

k)
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I Descreva as caractenisticas gque o ajudaram a chegar a sua resposta,

(Frofessor, esta imagem € uma reprodugdo de uma obra da artista holandés
Pdaurits Cornelius Escher. Este artista utilizava a geometria para criar ilusdes
muite interessantes e @ uma otima oportunidade para gue o professor possa
explorar as caracteristicas que definem o cubo. E de fundamental importancia
que tanto o professor guanto o aluno visualizem o objeto virtual produzido
pelo prof. Humberto Bortolossi para gue se convengam de que o objeto em
questdo trata-se de um cubo Bm gQue uma aresta esta incompleta, permitindo a

visualizag3o de uma que esta em outro plano).

FAVOR INSERIR LINK para http//www uff br/cdme/v3d/v3d-html/v3d-escher-

01-br.htmil

Atividade 21. Observe os desenhos de cubos abaixo, veja que ha linhas

pontilhadas e discuta com seus colegas o gque elas representam.

Atividade 22. Observe oz desenhos de cubos abaixo e tente fazer um wocé

tambem utilizando a atividade interativa a seguir.
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Favor colocar link para a atividade "A arte de desenhar” disponivel em
http://pead.faced. ufrgs. br/sites/publico/eixod/matematica/catalogo_objetos/

objetosfarte_desenhar.htm

h wne de desanbar

(Professor, & provavel que o zluno afirme gue as linhas pontilhadas
representem arestas que ndo s3o visiveis do cubo. E interessante questionar o
gluno sobre 3 reproducdc de um objeto tridimensional no planoc. Dai a
necessidade de utilizar o pontilhado na representag3do. O wso de malha
guadriculada (e outras malhas] dewe ser szempre incentivado para a

representac3o das formas geomaetricas).

IMAnNAMASS.A

Voo consegue construir um cubo a partir de uma folha de papel quadrada,

utilizando dobraduras? Cligue agui para assistir ao video com as instrugbes.

(FAVOR PRODUZIR O VIDEQ COM O ROTEIRO A SEGUIR. Pode basear-se no

wideo disponivel em http://www youtube.comywatch?w=kTUSaEY X0




CariTuLo 2
GEOMETRIA ESPACIAL: PRIMEIRAS FORMAS

Comece dobrando um papel quadrado na metade, nos dois sentidos. Repita a
dobra na metade mais duas vezes nos dois sentidos até obter vincos gue
dividermn o guadrado em & X & = 64 quadradinhos. Reforce os riscos, com régua

e caneta ou |apis de cores diferentes, como mostra a figura.

Agora siga passo a passo as instrugdes a seguir:
Dobre o papel ao meio fazendo um vinco na dobra EF.

Fata mais duas dobras marcando as diagonais do guadrado, como na figura.

- -
i Fl
- -
- -
& -
] -
- .
E F
———— e A o =
s
PR,
- -
- -
- -
- "
& -
= -

Com as pontas dos dedos, una as extremidades da dobra central, sobrepondo
os pontos E e F, segurando esta dobra, na sequéncia, junte os cantos do papel
de modo a sobrepor o ponto A sobre o ponto D e o ponto B sobre o ponto C.
CObserve as figuras a seguir. Sua dobradura tera a forma de um triangulo, tal
que o maior dos lados @ igual ao lado do guadrado original & os owtros dois 530
a metade da sua diagonal. Um dos vértices desse tridngulo € o centro do

guadrado original, ponto em que as diagonais se encontram.

&l
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Ap [ N
Em seguida, dobre o papel de forma que as pontas A, B, C & D se encontram

com o ponto central G. Dbserve as figuras a seguir.

A D bt E,C

A dobradura tera a forma de um guadrado, cujo lado & a metade do lado do
quadrado inicial

0 proximo passo & dobrar o papel de modo gue os pontos O e R alcancem o
ponta P, mo centro do guadrado obtido com & dobradura. Como nas
extremidades O & R ha duas pontas, esta etapa tera gue ser repetida nas duas

faces da dobradura.
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W T T

A nova forma obtida pela dobradura parecera um hexagono. Encaixe as pontas

soltas nas bolsas obtidas com as dobras. Observe as imagens.

Sopre atrawés do orificio no fundo da dobradwra. Pronto, woc€ obteve uma

forma associada a um cubo.

&3
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(Frofessor, a utilizacdo de dobraduras para a aprendizagem da geometria &

muito propicia pois possui um ygcabylario bem proximg do vocabuwlario
geométrico, além do carater lddico estar intrinsecamente associado a

confecgdo do objeto. Esta construgdo @ muito parecida com a classica
construgdo de baldes de papel, normalmente utilizados em decoragbes de
festas juminas, o gue motiva ainda mais os alunos gue ja a conhecem. Outras

dobraduras serdo exploradas no praximo capitulo).

Atividade 23. A figura a seguir mostra alguns poliedros inscritos (dentro com

vertices sobre as faces de outros).

Pars s <= K- chian o ST ¢ o

Gire a imagem, colocando-a em diferentes posigdes e tente identificar guais
530 05 poliedros e qual & uma sequencia comecando do menor de todos

{aguele gque se encontra dentro de todos os outros).

FAVOR COLOCAR UNE PARA O OBIETO INTERATIVO  “Mysterium

Cosmographicum™ disponivel emi

&l
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http://www_uff_br/cdme/platonicos/platonicos-htmi/solidos-platonicos-

br_html

iFrofessor: espera-se que com 3 movimentacdo do objeto interativo o aluno
possa explorar diferentes vistas e concluir gue os poliedros inscritos seguem a
seguinte ordem: octaedro esta inscrito no icoszedro, que por sua wez estd
inscrito no dodecaedro, que encontra-se inscrito no tetraedro, gue esta inscrito
no hexaedro. Uma animacdo que pode ser explorada entre os alunos que
apresentarem maiores dificuldades astd disponivel 2

http://www. youtube com/watch?w=7s6nmskK0534).
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Organizando o que Vocé Aprendeu

O mundo em que vivemos esta cheio de objetos. As aparéncias desses objetos

estd3o muitas vezes relacionadas com formas tridimensionais. Algumas delas

recebem nomes especiais, de acordo com suas propriedades.

Meste capitulo vood aprendeu varias coisas:

1} Classificar e dar nomes a algumas formas planas e espaciais.

2] Dar momes 3 alguns elementos de geometria plana e de geometria espacial.

3} Observar formas tridimensionais de diferentes maneiras.

d] Compor e decompor formas tridimensionais e planificar algumas formas
tridimensionais.

5) Diferenciar o objeto real de sua forma abstrata muitas vezes associada a0
olbjeto.

Vamios sistematizar essas ideais? Procure no capitulo o gque aprendeu sobre os

termios relacionados abaixo e registre as caracteristicas gue identificou sobre

eles.

= forma plana & cubo

= forma tridimensional = paralelepipedo
»  vertice » esfera

= |ado = cilimdro

® aresta = cone

= face

=11
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Figura 47: Folha de atividade entregue aos alunos para responderem ao realizarem a
atividade com o Poly.

NUCLEO DE ENSINO DA UNESP-IBILCE
Projeto Aprendizagem de certos conteldos de Matematica basica com
recursos tecnolégicos e material didatico — Profa. Erminia

o

Nome: n%
Data: / /
Aula: Utilizando o software Poly no ensino-aprendizagem de Poliedros convexos

série:

1. O Poly é um software livre e pode ser encontrado no site: http://www.peda.com/poly/

ou htip://www.mat.ibilce.unesp.br/laboratorio (do Departamento de Matematica).
Para trabalhar com o Poly, apés entrar no programa selecione em continuar. Ao entrar no Poly,
observe que a tela de abertura do programa traz duas janelas. Aumente/maximize a tela onde aparece a
figura maior.
2. Com o mouse posicione a flecha (seta) sobre a figura que esta na tela e, clicando com o botdo
esquerdo acionado, movimente a flecha. O que acontece?
3. Como vocé descreveria a figura que estd se movimentando? (Quantas arestas, faces e qual o nome da
figura)
4. Observe a janelinha pequena dos comandos. Na primeira barra, apaxecnm algumas figuras pequenas
(em amarelo), que vamos chamar/referir de botdes. Note que o segundo botdo estd selecionado. Mude a
selegcdo para o primeiro. O que mudou? Se necessdrio, alterne a selegdo dos botdes para perceber a
mudanga. .
Observacdo: No menu arguivos (file), op¢io preferéncias (preferences) em available view modes, é
possivel adequar o software segundo as necessidades do trabalho a ser desenvolvido, de modo que
aparegam 0s botdes que nos dio a planificacd@o do poliedro (ou superficie poliédrica), mostram as
arestas, os vértices, efc...Também é possivel selecionar a lingua preferida, dentre as propostas pelo
programa (Inglés, Espanhol,...).
5. Clique agora no botdo amarelo que aparece na figura plana planificada (no caso o terceiro botdo). O
que acontece com a figura?
6. Agora selecione o quarto botdo amarelo e veja o que acontece.
7. Ha, ainda, duas barras de rolagem: a primeira delas contém as diferentes categorias destes sélidos e a
segunda contém os tipos de sélidos em cada categoria. O dltimo quadradinho permite que vocé escolha
as cores do seu sélido.
8. Agora, selecione outras categorias de sélidos na segunda barra da janela de comandos e outros tipos
de solidos em cada categoria na terceira barra. Observe suas caracteristicas, semelhangas e diferencas.
9. Ao realizar a atividade 8, vocé deve ter observado os mais diversos sélidos/poliedros. Observando
suas planificacdes, € possivel determinar quais as figuras planas mais comuns que aparecem neles?

10. Para cada poliedro (sdlido), identifique as regides poligonais que aparecem como faces:

Tetraedro: , Cubo: , Octaedro ;
Dodecaedro: ; , [cosaedro: Esses 5 poliedros sdo
chamados poliedros .................... (convexos).
11. Observe os trés primeiros sélidos/poliedros ¢ complete a tabela a seguir;
Solidos N°e faces: F Arestas: A | Vértices: V

Tetraedro | {1 .. I N -

Cubo

Octaedro
A relagdo formulada é : = , Ou_V+....=_ A+

Tal relagdo € realmente vilida para todos os polledros convexos e é chamada RELACAQO DE
EULER.




ANEXO 3

Figura 48: Folha preenchida por uma aluna, na atividade do Poly.
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NL7CLEO DE ENSINO DA UNESP-IBILCE
Projeto Aprendizagem de certos conteludos de Mateméatica basica com
recursos tecnolégicos e material didatico — Profa. Erminia
—_—

Nome: n’ série:
Data: / /
Aula: Utilizando o software Poly no ensino-aprendizagem de Poliedros convexos

1. O Poly & um software livre e pode ser encontrado no site: http://www.peda.com/poly/
ou http://www.mat.ibilce.unesp.br/laboratorio (do Departamento de Matemdtica).

Para trabalhar com o Poly, apés entrar no programa selecione em confinuar. Ao entrar no Poly,
observe que a tela de abertura do programa traz duas janelas, Awmente/maximize a tela onde aparece a
figura maior.

2. Com o mouse posicione a flecha (seta) sobre a figura que esta na tela e, clicando,com o botéo
esquerdo acionado, movimente a flecha. O que acontece? i
3. Como vocé descreveria a figura que esta se moyimentando? (Quantas arestas faces e qual o nome da
figura)

(em amarelo), que vamos chamar/referir de botdes. Note que o segundo botio estd selecionado. Mude a
selegfio para o primeiro. O que mudou? Se necessario, alterne a selegéo dos botdes para perceber a
mudanca.
Observagao: No menu arquivos (file), opgiio preferéncias (preferences) em available view modes, é
possivel adequar o software segundo as necessidades do trabalho a ser desenvolvido, de modo que
aparegam os botdes que nos dio a planificacdo do poliedro (ou superficie poliédrica), mostram as
arestas, os vértices, eic...Também & possivel selecionar a lingua preferida, dentre as propostas pelo
programa (Inglés, Espanhol,...).
5. Clique agora no botdo amarelo que aparece na figura plana planificada (no caso o terceiro botdo). O
que acontece com a figura?
6. Agora selecione o quarto boide amarelo e veja o que acontece.
7. Ha, ainda, duas barras de rolagem: a primeira delas contém as diferentes categorias destes s6lidos e a
segunda contém os tipos de s6lidos em cada categoria. O dltimo quadradinho permite que vocé escolha
as cores do seu solido.
8. Agora, selecione outras categorias de sélidos na segunda barra da janela de comandos e outros tipos
de solidos em cada categoria na terceira barra, Observe suas caracteristicas, semelhancas e diferencas.
9. Ao realizar a atividade 8, vocg deve ter observado os mais diversos sélidos/poliedros. Observando
sugls plamﬁcagoes ¢ possivel determinar quais as ﬁguras planas mais comuns que aparecem neles?
Y

10. Para cada poltedro (solido), identifique as regides poligonais que aparecem como faces:

Tetraedro: Cubo: , Octaedro
Deodecaedro: Icosaedro: Esses 5 poliedros sao
chamados poliedros ..................... (convexos).

11. Observe os trés primeiros s6lidos/poliedros e complete a tabela a seguir:

Sélidos N°de faces: F Arestas: A | Vértices: V |[F-A+V=
Tetraedro 5 i \ dile lc R
Cubo { ! t
Octaedro ; 1d

A relagio formulada é : = Ou_V+...=__A+
Tal relagdo € realmente vilida para todos os poliedros convexos ¢ é chamada RELA(;AO DE
EULER.

4. Observe a janelinha pequena dos comandos. Na primeira barra, aparecem algumas figuras pequenas




ANEXO 4

Figura 49: Atividade aplicada no 6%ano |l

NE - Nacleo de Ensino da UNESP- IBILCE-SJRP
E.M.E.F.“Prof. Athayr da Silva Rosa” 2013

NOME: Ne 6°ANO data: /11/13

Atividade 1: Observe os desenhos de cubos abaixo.

a) Veja que ha linhas pontilhadas. O que elas

representam?

b) Tente fazer um vocé também utilizando o software GeoGebra.

c) Como chamam as formas geométricas planas que desenhou para representar o cubo que é uma forma

tridimensional(ndo plana) na tela do GeoGebra que ¢ bidimensional (plana)?

1°desenho:

2°desenho:

3°desenho:

d) Represente os cubos no quadriculado a seguir:

Atividade 2: No GeoGebra, abra o arquivo “ARESTAS DO PARALELEPIPEDO”. Movimente os controles deslizantes

para modificar as medidas das arestas do paralelepipedo.
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a) Modificando as medidas das arestas do paralelepipedo vocé obteve algumas formas geométricas
tridimensionais. Represente-as na tela do GeoGebra. (para isso vocé deve abrir um novo arquivo).

b) Represente-as no quadriculado a seguir:

t
{
1
,
i

|

c) Como sdo as formas geométricas tridimensionais (espaciais) que vocé obteve?

d) Asformas geomeétricas tridimensionais que foram representadas em (a) e (b) sdo formadas por quais figuras

planas?

Que figuras geométricas bidimensionais (planas) foram usadas para representar na tela do GeoGebra essas
formas .

tridimensionais?
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ANEXO 5
Figura 50: Atividade aplicada no 6%ano |.

NE - Nucieo de Ensino da UNESP- IBILCE-SJRP
E.M.E.F.“Prof. Athayr da Silva Rosa” 2013

—————————————————— . - =

NOME: Ne 6°ANO data:__ /11/13

Atividade 1: Vocé ja conhece o cubo. Quantas faces ele possui? . Quai a forma de cada face?

Quantas aresta possui? . Quantos vértices? Agora observe os desenhos a seguir que

representam trés cubos .

a) Veja que ha linhas pontilhadas. O que elas

representam?

b) Como chamam as formas geométricas planas que estdo desenhadas para representar o cubo, uma forma

tridimensional(ndo plana), nesta folha que é bidimensional (plana)?

1°desenho:

2°desenho:

3°desenho:

c) Tente desenhar a representacdo dos trés cubos, utilizando o quadriculado a seguir:

d) Agora, desenhe os trés utilizando o software GeoGebra.
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Atividade 2: No GeoGebra, abra o arquivo “ARESTAS DO PARALELEPIPEDO”. Movimente os controles deslizantes

para modificar as medidas das arestas do paralelepipedo.

a) Modificando as medidas das arestas do paralelepipedo vocé obteve algumas formas geométricas

tridimensionais. Como sio essas formas geométricas tridimensionais (espaciais) que vocé obteve?

b) Represente as formas que obteve em (a), no quadriculado a seguir:

c) Que figuras geométricas bidimensionais (planas) foram usadas para representar neste quadriculado as
formas

tridimensionais?

d) Represente as formas geomeétricas que obteve em (a) na tela do GeoGebra. (para isso vocé deve abrir um

novo arquivo).
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