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RESUMO

O projeto Alternativas para o ensino de geometria espacial, desenvolvido com os alunos do
9° ano da Escola Estadual Peri Martins na cidade de Bataguassu-MS., teve como objetivo
diversificar as praticas de ensino de geometria espacial, em especial nos conteudos sobre
volumes de prismas, piramides, cilindros, cones e poliedros. Através de aulas mais
dindmicas, onde os alunos tiveram a oportunidade de construir solidos geométricos, usando
materiais concretos, e ainda utilizar novas tecnologias tais como videos educacionais,
softwares computacionais, o que possibilitou aos alunos assimilar os conceitos da geometria

espacial de forma mais interessante e produtiva.

Palavras-chave: Geometria Espacial, Aulas Praticas de Geometria, Novas Tecnologias.



ABSTRACT

The project Alternatives for teaching spatial geometry, designed with students in 9th grade
State School Martins Peri, in the city of Bataguassu-MS. aimed to diversify the teaching
practices of spatial geometry, in particular the contents on volumes of prisms, pyramids,
cylinders, cones and polyhedra. Through more dynamic classes, where they had the
opportunity to build geometric solids, using concrete materials, and also use new
technologies such as educational videos, computer software, which allowed students to

assimilate the concepts of spatial geometry in a more interesting and productive.

Keywords: Space Geometry, Geometry Lessons Practices, new technologies.
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1. Introducgéo

O ensino da Geometria Espacial € sempre motivo de preocupacéo por grande parte dos
professores, pois, entre outros fatores, a dificuldade de visualizagdo dos sélidos geométricos
fica consideravelmente prejudicada pela reproducdo dessas figuras tridimensionais serem
feitas no plano (lousa, papel), ou seja, quando passamos do objeto espacial a sua
representacdo em um suporte bidimensional, neste caso existe necessariamente uma perda de
informagdes. Segundo Paulo Cezar Pinto Carvalho em seu livro “Introducdo a Geometria

Espacial”,

Quando passamos para 0 mundo tridimensional da Geometria Espacial passamos a
enfrentar limitagdes de diversa ordem. Em geral, recorremos a projecoes
bidimensionais para representar objetos tridimensionais, mas essas projecoes
distorcem angulos, modificam comprimento de segmentos e ndo permitem distinguir
pontos que estejam sobre a mesma linha de projecéo.

Esse fato tem sido um agravante para o desinteresse dos alunos pelo estudo da
Geometria Espacial. Assim, buscar alternativas que facilitem o ensino desse conteldo,
privilegiando atividades que desenvolvam a intuigdo espacial e habilidades de visualizagéo
para a formacdo do desenvolvimento geométrico, tornando-o mais atrativo e motivador € uma
tarefa urgente.

Em resposta a este desafio propomos o projeto: Alternativas para o ensino de
geometria espacial, o qual foi desenvolvido com os alunos do 9° ano da Escola Estadual Peri
Martins na cidade de Bataguassu-MS., e que teve por objetivo promover um envolvimento
maior dos alunos nas aulas de geometria espacial, a fim de que eles adquirissem um
conhecimento geométrico espacial mais concreto, através de aulas diferenciadas durante as
quais eles pudessem construir, manusear sélidos geométricos e perceber a relacdo entre a
Geometria e 0 seu cotidiano . Além disso, terem como ferramenta auxiliar alguns softwares
computacionais, que permitem realizar a planificagcdo e construcdo de sélidos geométricos,

favorecendo a visualizagdo dos objetos tridimensionais.

O ensino da Geometria Espacial utilizando materiais manipulativos, abordada de
forma mais concreta envolvendo situacdes do cotidiano, possibilita a visualizacdo dos objetos
geométricos, a formacéo de conceitos e a deducdo de formulas. Ja a utilizacdo de softwares
educacionais € um dos recursos fundamentais para despertar no estudante de geometria

espacial o interesse pelo conteido, pois apesar de viverem em uma sociedade informatizada,
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eles tem poucas oportunidades de aulas diferenciadas onde os professores utilizam o
computador como auxiliar no estudo da geometria Espacial. Segundo Papert (1991), a
construcdo do conhecimento atraveés do computador leva o aluno a construir o objeto de seu

interesse o que torna a aprendizagem mais efetiva.

Este trabalho estd organizado da seguinte forma: Na secdo 2 serdo apresentados 0s
pré-requisitos necessarios para o desenvolvimento da se¢éo seguinte. Em seguida, na secéo 3,
serdo descritas diversas atividades e aplicacOGes realizadas durante o desenvolvimento do

referido Projeto.
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2 — Preliminares

Para compreensdo das atividades, é desejavel que os alunos conhecam os poligonos,
sua classificacdo e caracteristicas principais, que saibam diferenciar figuras planas de sélidos
geométricos e que conhecam as terminologias que serdo usadas. Nesta secdo sera apresentado
um breve estudo sobre poligonos, areas de poligonos, volumes do paralelepipedo retangulo,
prismas, pirdmide, cilindro, cone e poliedros, que serdo os objetos utilizados nas atividades a
serem descritas na proxima secdo. O referido estudo estd baseado nas seguintes referéncias:
LIMA, E. L. et al. A matematica do ensino médio — volume 2 — SBM 2006 e NETO, A. C.
M. Tépicos de Mateméatica Elementar: Geometria Euclidiana Plana. v.2. Colecdo Professor
de Matemaética, SBM.

2.1 Poligonos

Na Geometria, um poligono é uma figura plana limitada por uma linha poligonal
fechada: por exemplo o hexagono é um poligono de seis lados. A palavra poligono advém do

grego e quer dizer muitos ( poly) e angulos (gon).

Defini¢do 2.1 Sejam n > 3 um natural e A, A,, A,....A, pontos distintos do plano. Dizemos

que AA,...A éum poligono convexo e, para 1 <i<n, a reta 4:4:=1ndo contém nenhum

outro ponto “;, mas deixa todos eles em um mesmo semiplano, dentre os que ela determina,

Apg = ApsfAn+r T A1 edAn+z T Az-

Exemplo: O poligono da figural possui os seguintes elementos:

Figura 1.
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Lados

Cada um dos segmentos de reta que une vértices consecutivos:

AEBE,BC,CD,DE,EA

Vértices
Ponto de encontro dos segmentos:

A B,C,D,E
Diagonais

Segmentos que unem dois vértices ndo consecutivos:

AC,AD,EDLEBEE,CE

2.2 Areas de Poligonos

Para que qualquer conceito de area para poligonos tenha sentido e seja Util,

enunciaremos 0s seguintes postulados:
(P1) Poligonos congruentes tém areas iguais.

(P2) Se um poligono convexo é subdividido em um ndmero finito de outros poligonos

convexos, entdo a area do poligono maior € a soma das areas dos poligonos menores.

(P3) Se um poligono maior contém outro menor em seu interior, entdo a area do

poligono maior é maior que a area do poligono menor.
(P4) A éarea de um quadrado de lado 1 cm € igual a 1 cm2.
2.2.1 Area do Quadrado

Valendo os postulados acima, podemos subdividir um quadrado de lado ne N em n?

quadrados de lados 1 cada. Denotemos a area do quadrado maior por A , devemos ter A,

igual a soma das areas desses n® quadrados de lado 1. Assim,
A, =n’

. m . .
Consideremos agora um quadrado de lado —, comm, n eN, e a area A, . Arranje
n i

n

n?cépias do mesmo, empilhando n quadrados de lado m por fila em n filas, formando
n

12



m . s
desta forma um quadrado de lado —.n=m. Este quadrado maior terd area m?®; por outro
n

lado, como ele esta subdividido em n? quadrados de lado — cada, sua area sera igual a soma
n

das areas dos n? quadrados, ou seja,

Portanto,

A discussdo acima indica que a 4rea de um quadrado de lado | deve ser igual a I°.
Entdo temos a seguinte proposicao:

Proposicao 2.2. 1. Um quadrado de lado | € IR tem éarea I2

D C

Figura 2

Para provar esta proposicdo usaremos 0 seguinte argumento: para Ke N, tomamos

nameros racionais x, e Yy, tais que,
1
<I<yc e Ve =X

Em seguida construimos quadrados de lados x, € y, , 0 primeiro contido no quadrado

de lado | dado e o segundo o contendo. Como ja sabemos calcular areas de quadrados de lado
racionais, o postulado (P3) acima assegura que a area A; do quadrado de lado | deve satisfazer

as desigualdades
2 2
X <A <Y
Mas como X < 12 < yZ, concluimos que ambos os nimeros A e I2 devem pertencer

ao intervalo (x;,y?). Assim,
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‘A1 —|2‘ < yf—Xﬁ :(yk_xk)(yk+xk)

1
< E(yk — X +2Xk)

< l(1+2Ij
k\k
A desigualdade acima é valida para todo ke N. Assim, fazendo k crescer

infinitamente, %—>O e |A —1?| 50, ouseja,

A =17

2.2.2 Area do Retangulo
Com um argumento semelhante ao que usamos acima é possivel provar que um

retangulo de lados a,b < IR tem &rea igual a ab ( figura 3 ): comegamos com um retangulo de

lados m,ne N particionando-o em mn quadrados de lado 1 para mostrar que sua area & mn.

. A ml m2
Em seguida, tomamos um retangulo de lados — e — com m,,m,,n,,n, eN e com
nl n2

n,n, copias do mesmo, concluimos que a area do retdngulo dado originalmente é igual a

mm, m, m,
nn, n, . n, .

O argumento que usamos acima sugere que a area de um retangulo de lados a,b e IR

devem ter area = ab.

Proposicao 2.2.2 Um retangulo de lado a,b € IR tem area ab.

D d C

a

A B
Figura 3

De fato, tomando um retangulo de lados a,b > 0 reais, e, ke N, racionais

. 1 . A
X, Y Uy, v, Taisque X <a<y,,u <b<v, € Y =X,V —U,< PR Sendo A a area do retangulo

14



de lados a e b, um argumento analogo ao feito para o quadrado de lado | € IR nos permite

provar que A e ab pertencem ambos ao intervalo (u,X,,Y,V, ), € dai, todo k e N,

—~~

|A—ab| <V Y, —UX =LV, —UK)Yk +uk(yk _Xk)

1 1
< E(yk +U, )< E((yk — %, )+ 2%, + (v, —U,)+2u,))
<1(E +2a+ ZbJ
k\k
De onde segue que, para todo k € N temos,

A=ab
2.2.3 Area de um Paralelogramo

Agora vamos calcular a area de um paralelogramo como consequéncia da discussdo
acima. Para tanto, fixado um lado de um paralelogramo, ao qual chamaremos de base, temos

que a distancia entre ele e seu lado paralelo é a altura do paralelogramo.

Proposicao 2.2.3. A area S de um paralelogramo ABCD de base AB =a e altura h dada por,
S=ah.
Demonstracdo. Sejam respectivamente E e F os pés das perpendiculares baixadas de D e C a
reta AB e suponha sem perda de generalidade, que E e AB. E imediato verificar que os
triangulos ADE e BCFsdo congruentes por ch, de modo que AE=BF e
A(ADE)= A(BCF). Entéo, temos
S = A(ADE)+ A(BEDC)

A(BCF )+ A(BEDC)

A(EFCD)
Por outro lado, EFCD é um retangulo de altura h e base

EF =EB +BF =EB + AE = AB=a.
Portanto, S = A(EFCD)=ah.

15



2.2.4 Area de um Triangulo

Proposi¢do 2.2.4. Seja ABC um triangulo de lados BC=a,AC=b,AB=c e alturas
h,,h,, h, respectivamente relativas aos lados a, b, c. Entéo a area S do triangulo é dada por:

C

ah, _bh, _ch
2 2 2

Em particular: ah, =bh, =ch_.
Para provar esta proposicdo, basta observar que todo paralelogramo pode ser

decomposto em dois tridngulos congruentes, por uma de suas diagonais. De onde segue que a

area S do tridngulo é a metade da &rea de um paralelogramo. Portanto, segue da Proposicao
(3), que:

Onde, i=a,i=b ou i=c.

2.3 Volumes de Sélidos

Iniciaremos o estudo de volume dos sélidos considerando com a unidade de volume o
cubo de aresta 1.

Para cada unidade de comprimento, temos uma unidade correspondente de volume.
Se, por exemplo, a unidade de comprimento for o centimetro (cm), entdo a unidade
correspondente de volume sera denominada centimetro ctbico (cm®). Desta forma, o volume
de um sélido S é o nimero que exprime quantas vezes o solido S contém o cubo unitério.
Mas, como esse sélido pode ter uma forma bastante irregular, ndo fica claro o que significa o
namero de vezes que um sélido contém esse cubo. Assim, vamos buscar obter métodos que

nos possibilitem obter formulas para o calculo de volumes de alguns solidos .

2.3.1 O paralelepipedo retangulo

Para obter o volume do paralelepipedo retangulo, precisamos observar que ele é
proporcional a cada uma de suas dimens@es, ou seja, se mantivermos constantes a largura e a
altura, por exemplo, e multiplicarmos o comprimento por um ndmero natural n, entdo o

volume também ficara multiplicado por n. Em outras palavras, se representamos 0 volume

16



desse paralelepipedo por V(x,y,z), onde x é o comprimento, y é a largura e z € a altura do

mesmo temos:

V(nx, y,z) =nV(X,Y, 2).

Figura 4

A figura 4 mostra 3 paralelepipedos retangulos iguais e justapostos, colocados em
faces iguais. Observamos que o volume total € trés vezes maior que o volume de um deles.

Este fato, verificado para nimeros naturais, também é verdadeiro para todo ndmero
real positivo e isto significa que, mantidas fixas duas dimensdes de um paralelepipedo
retangulo, seu volume é proporcional a terceira dimensdo. Assim, sendo X, y e z as dimensdes

de um paralelepipedo retangulo, temos:
V(x,y,z)=V(x.1y,z)

xV(Ly,z)

xV (L y.1,2)

xyV(112)

XV (11, 2.1)

= xyzV (L11)
=x.y.zl
Portanto, o volume de um paralelepipedo retdngulo é dado pelo produto de suas
dimensdes. Em particular, se a face de dimensdes x e y esta contida em um plano horizontal,

chamaremos essa face de base e a dimenséo z de altura.

Volume do paralelepipedo= (area da base) x (altura)

No caso particular do cubo, temos:

Volume = x.x.x = x3

17



2.3.2 O Principio de Cavalieri
Suponha que dois solidos A e B estdo apoiados em plano horizontal e que qualquer

outro plano também horizontal corte ambos segundo se¢des de mesma area. Entéo o Principio

B

de Cavalieri afirma que o volume de A € igual ao volume de B.
A

Figura 5
Supondo os dois sélidos fatiados no mesmo nimero de fatias muito finas, todas com
mesma altura, duas fatias correspondentes com mesma area terdo, aproximadamente, mesmo
volume. Sendo o volume de cada sélido igual a soma dos volumes de suas fatias, podemos de

maneira intuitiva concluir entdo que os dois sélidos tém volumes iguais.

2.3.3 Prismas
Definicéo : Considere dois planos, a e 3, paralelos diferentes, podemos considerar um

poligono p contendo n lados contido em a e uma reta r que interrompe os planos o e B nos
pontos A e B respectivamente. Podemos chamar de prisma, a unido dos diversos segmentos
paralelos ao segmento da reta AB, contendo assim uma extremidade na regido poligonal e

uma extremidade em .
I

A A /
i ! Ay 'v' J
A 507 Y L
) R s
vy i "/
PAe ’ As ,A‘J “,‘(
’|‘ | /
! J: h f
:” "“B ‘ / '
l" ,-r‘4 e 4; B:'A" ¢ i I!'/"
5 o] [ ¢ ‘. J
a | J | oo A 4
\\\ ) “ ',//B" ?/’
B8, /1
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Consideremos um prisma e um paralelepipedo retdngulo de mesma altura h e bases

iguais a Sy contidas no plano .

Figura7

Como as seg¢des transversais determinadas no prisma e no paralelepipedo pelo plano 4,
paralelo a ,, tém areas iguais, concluimos pelo Principio de Cavalieri que o volume do

prisma é igual ao volume do paralelepipedo retangulo.

Mas o volume desse paralelepipedo é dado pelo produto de suas trés dimensdes. Logo:

V = xyh
Ou seja,
V =S.h
Assim, podemos obter o volume do prisma:
Vprisma = Sph

O volume de um prisma qualquer € igual ao produto da area da sua base pela medida

da altura.

2.3.4 Piramide

Definigdo: Considere uma regido poligonal por exemplo, ABCD, contida em um plano o e
um ponto V exterior ao plano da regido poligonal. Tragcamos os segmentos VA, VB,VC e VD.
Cada dois vértices consecutivos de ABCD determinam com V uma regido triangular. Essas
regides triangulares, juntamente com a regido poligonal ABCD, determinam um poliedro

chamado piramide de base ABCD e vértice V.
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Figura 8

Para obter o volume da piramide, precisamos de resultados adicionais. Em particular,
0 que realmente importa € ter a certeza que se 0 vértice de uma pirdmide se move em um
plano paralelo a base, o volume de uma pirdmide ndo se altera. Para isso, vamos examinar o
que ocorre quando uma piramide é seccionada por um plano paralelo a sua base.

A figura a seguir mostra uma piramide de vértice V , base ABC (triangular apenas
para simplificar o desenho) e altura H . Um plano paralelo a ABC , distando h do vértice V ,

produziu nessa piramide uma secdo DEF .

Vv

Figura 9

Vamos agora citar dois fatos importantes com respeito a situacdo acima:

(i) A secdo e a base da piramide sdo figuras semelhantes e a razdo de semelhanca é .
H

(ii) A razdo entre areas de figuras semelhantes é o quadrado da razdo de semelhanca.

20



Teorema (2.3.1): Duas pirdmides de mesma base e mesma altura ttm mesmo volume.
A figura a seguir mostra duas piramides de mesma base ABC , vertices v, e V/, e com
mesma altura H . Um plano paralelo ao plano ABC e distando h dos vértices das pirdmides,

produziu secdes S e S, nas duas piramides.

v, V,

!
h
S1 4

B

Figura 10

Seja A a area da base ABC e sejam A e A as areas das secOes S e S,,

respectivamente. Pelos argumentos que citamos, temos que:

ﬁ:@f:i
A H A

de onde se conclui que A = A, Pelo Principio de Cavalieri, as duas piramides tém mesmo
volume, como queriamos demonstrar.

O fato que podemos mover o vértice de uma piramide em um plano paralelo a sua base
sem alterar o seu volume € a chave para a demonstracdo do volume da pirdmide de base

triangular.

Teorema (2.3.2): O volume de uma piramide triangular € igual a um terco do produto da area
da base pela altura.
Consideremos um prisma triangular cujas bases sdo os triangulos ABC e A'B'C’,

como na figura abaixo.
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A e

N7

B

Figura 11

Sejam A aarea de ABC e h a altura do prisma. Sabemos que o seu volume é Ah.
Dividindo esse prisma em trés tetraedros A— A'B'C', B'=ACC' e B'-ABC, como nas figuras

abaixo.

Figura 12

Sejam V,,V, e V, os respectivos volumes dos trés tetraedros apresentados e seja ¥ o

volume do prisma. Segue do teorema anterior, sabemos que o volume de uma piramide néo se

modifica quando, fixada a base, movemos o vértice em um plano paralelo a essa base. Assim,
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@)
V, =V(A—A'B'C')=V (A—ABC)

2)
V, =V (B'-ACC') =V (B — ACC') =V (C'—ABC)
V, =V (B—ABC)

(1) Bases congruentes e mesma altura.

2 O vértice se move paralelo a base, ou seja, segue do teorema anterior o volume ndo muda.

Portanto o volume do prisma é igual a soma dos volumes de trés tetraedros:
A—-ABC,B'-ABC e C'-ABC
com a mesma base do prisma e com alturas iguais a do prisma. Logo, o volume de cada um

deles é igual a um terco do volume do prisma.

Teorema (2.3.3): O volume de uma pirdmide qualquer é igual a um terco do produto da area
da base pela altura.

Note gque toda piramide pode ser dividida em pirdmides de base triangular. Essa divisao
é feita ao dividir a base em triangulos justapostos por meio de diagonais e definindo cada

plano de divisdo da piramide por uma dessas diagonais da base e pelo vértice da piramide.

Figura 13

Suponha que a altura da piramide seja h e que sua base, de area A, tenha sido

dividida em n tridngulos cujas areas sao:

Como o volume da pirdmide é a soma dos volumes das piramides triangulares, segue

que seu volume é dado por:
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1 1 1
V==-Ah+=Ah+..+=Ah
3Al ?,A2 3A”

\ :%(A1+A2+...+An)h
V=lAh
3

Portanto,

Volume da piramide = 1 (&rea da base) x (altura)
3

2.3.5 Cilindro

Consideremos um cilindro de revolucéo de altura he raio da base r, e um prisma reto
com a mesma altura h e cuja area da base é igual & area da base do cilindro. Como 51 = 5 e

Bz = B temos que B2 = Bz ou seja, as secgbes determinadas no cilindro e no prisma pelo
plano paralelo ao plano , possuem a mesma area.

Figura 14

Logo, segue do Principio de Cavalieri, que o cilindro e o prisma tém o mesmo volume.
Assim o volume do cilindro de revolucéo é dado pela formula:

V=Anh

Onde,

V = Volume do cilindro

A, = Area da base (circulo)

h= Altura do cilindro

r = Raio do circulo
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2.3.6 Cones
Para obtermos o volume do cone o processo é semelhante ao usado para obter o

volume do cilindro.
Se um cone tem altura H e base de area A contida em um plano horizontal,
consideramos uma pirdmide de altura H e base de area A contida nesse mesmo plano. Se

outro plano horizontal secciona ambos segundo figuras de areas A e A, entdo:

ﬁ:(ﬁj:&
A H A

Logo, A =A, e segue do Principio de Cavalieri que os dois sélidos tém 0 mesmo

volume.

Portanto,

\olume do cone = %(érea da base) x (altura).

2.3.7 Poliedros
Uma ideia inicial para definir poliedros € a seguinte:

“Poliedro ¢ uma reunido de um numero finito de poligonos planos onde cada lado de

um desses poligonos ¢ também lado de um, e apenas um, outro poligono”.

Cada um desses poligonos é chamado de face do poliedro, cada lado comum a duas
faces é chamado uma aresta do poliedro e cada vérice de uma face € também chamado vértice

do poliedro.

As figuras a seguir representam figuras poliedricas

Figura 15
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Definicdo (2.3.1): Um poliedro é convexo se qualquer reta o corta em no maximo, dois
pontos.
Todo poliedro limita uma regido do espaco chamada de interior desse poliedro. Um

poliedro € convexo se 0 seu interior € convexo.

Observacao: A reunido das faces de um poliedro convexo é denominada superficie
poliédrica fechada.
Poliedros convexos sdo aqueles cujos angulos formados por planos adjacentes tém
medidas menores do que 180 graus.
O resultado mais importante desta subsecdo € o Teorema de Euler que enunciaremos

logo a sequir.
Teorema de Euler: Em todo poliedro com A arestas, V vértices e F faces, vale a relacéo:
V-A+F=2

A demonstracdo deste Teorema, dada pelo professor Zoroastro Azambuja Filho, pode
ser encontrada em: LIMA, E. L. et al. A matematica do ensino médio — volume 2 — SBM
2006.
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3. Atividades e aplicacGes

As atividades descritas a seguir foram realizadas por alunos do 9° ano da Escola
Estadual Peri Martins na cidade de Bataguassu-MS, durante a realizagdo do Projeto:
Alternativas para o Ensino de Geometria Espacial, e teve como objetivos despertar o
interesse dos mesmos pelos sélidos geomeétricos, relacionando-os com seu cotidiano através
de aulas praticas com uso de material concreto e utilizacdo de softwares computacionais
visando tornar as aulas mais atrativas e envolventes.

Antes de iniciar as atividades alunos assistiram ao video: “Construindo o
pensamento geométrico” para ampliarem seus conhecimentos a respeito de figuras
tridimensionais percebendo que diversificados conceitos geométricos apresentam-se no dia-a-
dia das pessoas e constituem os fundamentos de diversas profissdes. Em seguida, propusemos
aos alunos as seguintes atividades:

3.1 Exercicios sobre poligonos e poliedros

Iniciamos as nossas atividades propondo aos alunos para calcularem as éareas da sala de
aula, da quadra de futebol, da tampa da carteira e foram assim consolidando o aprendizado
sobre area de poligonos. Em seguida aplicamos a seguinte avaliacdo para verificacdo do

aprendizado:

(i) - Escreva o nome das faces pintadas de cada um dos poliedros:

X =4e

Figura 17

(ii) - Observe os poligonos e diga quais e quantos destes poligonos sdo necessarios para
formar as estruturas dos poliedros 1, 2 e 3:

<
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(iii)- O desenho abaixo representa um sélido.

Uma possivel planificacdo desse sélido é:

Figura 18

Figura 19

Y

0]

(i)

(iii)

(iv)

Figura 20
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3.2 Atividades em malha quadriculada, planificacéo e construcao de s6lidos geométricos

Figura 21
3.3. Entendendo e praticando o calculo de volumes

Figura 22
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3.4 Atividades avaliativas sobre a aplicagdo do Principio de Cavalieri

(i) Vamos aplicar o Principio de Cavalieri para verificar se 0s dois solidos abaixo tém o
mesmo volume. Na figura aparece a base de cada um.

E *base :tridngulos equilateros de lado 1

base base

Figura 23

Lembre-se: para poder concluir que os volumes sdo iguais, vocé precisa antes verificar

se estdo valendo as duas condi¢6es que o Principio de Cavalieri exige:

1°. Os dois sélidos tém mesma altura?

2°. Cortando ambos, numa altura qualquer, as figuras obtidas tém areas iguais?

LD S

(i1) - Observe a figura abaixo.

A = 15cm? A = 15cm? A =15cm?

Figura 24
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a) A altura de todos os s6lidos vale cm.
b) A &rea da base de todos vale cma,
c) Cortando todos numa mesma altura, as figuras obtidas tém &rea igual a cmz,

d) Vocé pode concluir que todos os volumes séo

e) Esta conclusdo estéd baseada no

3.5 Explorando recursos tecnologicos - atividades em softwares computacionais

A tecnologia pode se transformar em um recurso essencial para a melhoria do ensino e
da aprendizagem de conteldos matematicos ja que proporciona uma maior autonomia do
aluno na construcdo do conhecimento, ou seja, a utilizacdo da informéatica no ensino de
matematica é empregada com o intuito de criar situacdes de aprendizagem fazendo com que
os alunos desenvolvam seus proprios conhecimentos e desperte um interesse maior pelo
conteddo abordado. Nesse sentido os softwares computacionais servem de motivacdo e
desafios ao aluno pois a aula se torna mais investigativa.

A escolha de um programa adequado (software) € um dos fatores que determina a
qualidade do aprendizado de conceitos de poliedros mais facilmente, onde os alunos passam a
identificar quais e quantos sdo os soOlidos de Platdo e seus respectivos nomes, suas
caracteristicas, além de conhecé-los nas formas 3D (tridimensional) e 2D (bidimensional), ou
seja, como figura espacial e como figura planificada.

Um aplicativo utilizado pelos alunos foi 0o GeoGebra que € um programa de
matematica dinamica onde as aplicacbes de geometria favorecem a compreensdo dos
conceitos e de relacBes geomeétricas, tendo o aluno a possibilidade de observar, analisar,
relacionar e construir figuras geométricas e operar com elas estimulando assim novas
descobertas. Foi desenvolvido pelo austriaco Markus Hohenwarter da Universidade de
Salzburg, em 2001, e destina-se para ensino de Geometria, Algebra e Célculo nas escolas de
ensino basico. Sua interface simples se mostra de facil entendimento a partir de um menu e
uma lista desdobravel de 09 botdes que oferecem vérias possibilidades de construcdo. O
software oferece a opcdo de inserir o plano cartesiano e a malha quadriculada na area de

trabalho, o que ajudou a fazer a relagdo com os estudos feitos na sala de aula.

Gravina (1996) afirma que o aplicativo Geogebra pode ser trabalhado de duas

maneiras: Na primeira os alunos constroem as figuras tendo como objetivoo dominio dos

31



procedimentos para se obter a construcdo. Na segunda, o professor entrega as figuras prontas
aos alunos para que estes possam reproduzi-las.
O software Poly também foi utilizado nas aulas realizadas na sala de tecnologia e esta

disponivel no site http://www.peda.com/poly/. Com 0 uso do software o conceito de poliedro foi

bastante explorado. Também os conceitos de planificacdo de um poliedro, de faces, arestas e
vertices ficaram muito claros. Foi possivel observar, por exemplo, que com a planificagdo de
um poliedro, obtida rapidamente com o software, ficou mais facil determinar o nimero de

suas arestas e faces.

D poiy1iz =5 Dy poly1n
Fie Bt View Hep

Conduide @ Iniemet | Modu Protegidc: Mimado A (s~ Paginzlsel Palwessil . Pertuguis Brasi EEEE R

Figura 25: poliedros feitos no Poly

9 teoteben =1l =
Arquivo Editar Exibir Disposicdes Opcies Ferramentas Janela Ajuda Segmento definido por Dois Ponitos
T e — — Selecione dois pontos
‘ Bl AL @ e D B BB e £ N G| Mover =
[LE]c~
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7 POLIGONOS
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4 [ S—— 2
3 .
I | .
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!
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Figura 26: Figuras construidas no GeoGebra
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3.6. Aliando geometria com arte

Segundo Fainguelernt ¢ Nunes (2004, p. 39), “capacidade de perceber uma forma ou
um objeto ¢ fundamental para promover a aprendizagem de conceitos geométricos”.
Matematica e Arte fazem parte do dia a dia de todos n6s. Desde a Pré-historia manifestagdes
culturais foram comuns nas duas formas de expressdo. “A matemdtica e a arte nunca
estiveram em campos antagdnicos, pois desde sempre caminharam juntas, aliando razéo e
sensibilidade” (FAINGUELERNT e NUNES).

A melhor forma de visualizar e compreender os poliedros é construi-los, observa-los,
compara-los e modifica-los. Quando observamos um poliedro enxergamos como porcao de
espaco limitada por poligonos, construi-los utilizando sua planificacdo feita no papel ou
cartolina, podemos formar assim diversas embalagens. Fazendo da sala de aula um ambiente
propicio para realizar descobertas, aliando criatividade, sensibilidade e motivag&o, os alunos
confeccionaram caixas de diversas formas poliédricas onde ao final serviram para presentear

criancas carentes, sendo assim possivel aliar Matematica, Arte e Solidariedade. Os resultados

foram surpreendentes e as aulas mais dindmicas e motivadoras.

Figura 27: Embalagens para presentes.
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Figura 28: Arvore de natal e embalagens para presentes.

3.7 Consolidando o que foi aprendido

Diversas atividades foram propostas aos alunos, entre elas a identificacdo de
problemas onde os mesmos utilizariam os conceitos aprendidos sobre areas e volumes. Livros
da colecdo das Olimpiadas Brasileira de Matematica das Escolas Publicas foram espalhados
pela sala de aula e os alunos selecionaram exercicios que envolviam os conteddos. Em clima
de disputa puderam resolver exercicios que encontraram nos livros e desafiaram-se uns aos
outros demonstrando grande envolvimento e interesse. O calculo da capacidade de um aquério
também foi da curiosidade dos alunos que fizeram a transformacéo do resultado para litros,

descobrindo como aplicar os conhecimentos adquiridos em situagdes do seu cotidiano.

Novamente o computador foi utilizado como aliado nestas atividades, para pesquisar

exercicios e resolvé-los como forma avaliativa do aprendizado.

34



BARCO DE QUESTOES 201

Figura 29 : Identificando exercicios sobre areas e volumes.

Figura 30: Selecionando exercicios sobre areas e volumes.
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4. Consideracoes finais

O projeto, Alternativas para o Ensino de Geometria Espacial, foi desenvolvido na
Escola Estadual Peri Martins com 30 alunos do 9° ano durante trés semanas de aulas,
envolvendo os contetidos sobre geometria plana e espacial.

Durante o desenvolvimento do projeto os alunos construiram prismas, piramides,
cones, cilindros e poliedros, podendo assim ter um contato direto com esses sélidos

geométricos e destacarem seus elementos.

O desenvolvimento de diferentes estratégias de ensino com o auxilio da tecnologia,
numa proposta pedagodgica que tenha como centro o aluno, foi uma preocupacdo sempre
presente. Sem duvida o projeto proporcionou aos alunos a possibilidade de descobrir e

construir um conhecimento geométrico espacial expressivo.

No desenvolvimento das atividades com softwares computacionais os alunos tiveram a
oportunidade de visualizar e construir sélidos geométricos, construir figuras planas, calcular
areas e volumes confrontando com as resolucgdes feitas em sala de aula. O uso de recursos
computacionais auxiliou os alunos a serem mais auténomos, pois possibilitou construir e
visualizar os sélidos geométricos com mais facilidade, oportunizando a descoberta das
propriedades e a exploracdo de suas relagdes de maneira dindmica e divertida de aprender,

levando o aluno a enxergar o computador como um aliado no aprendizado.

Motivados a serem pesquisadores e construtores de conhecimentos os alunos
adquiriram maior confianca e puderam demonstrar isso nas avaliacbes aplicadas. Apenas
como registro de resultados faco a seguinte observacdo: dos 30 alunos envolvidos 19
obtiveram médias acima de 6,0; 06 obtiveram médias 6,0 e apenas 05 tiraram notas abaixo da
média, ou seja, apenas 16,6 % ficaram com notas abaixo da média, o que é um resultado
positivo.

Podemos concluir que, ensinar geometria utilizando material concreto e recursos
tecnoldgicos € uma alternativa interessante para minimizar a dificuldade de abstracéo,
proporcionando um maior aproveitamento por parte dos alunos, pois a medida que o estudante
tem a possibilidade de visualizar melhor os objetos a serem estudados na geometria espacial,
entdo os conceitos e propriedades relativas a esses objetos s@o assimilados de forma mais
natural, e finalmente o processo de aprendizagem da geometria espacial torna-se mais

investigativo, dindmico e produtivo.
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