JULIANA DE OLIVEIRA CHAVES

GEOMETRIA ESPACIAL NO ENSINO FUNDAMENTAL:
UMA REFLEXAO SOBRE AS PROPOSTAS METODOLOGICAS

Dissertacao apresentada a
Universidade Federal de Vicosa,
como parte das exigéncias do
Programa de Pdés-Graduacdo do
Mestrado Profissional em
Matematica em Rede Nacional,
para obtencdo do titulo de
Magister Scientiae.

VICOSA
MINAS GERAIS - BRASIL
2013



JULIANA DE OLIVEIRA CHAVES

GEOMETRIA ESPACIAL NO ENSINO FUNDAMENTAL:
UMA REFLEXAO SOBRE AS PROPOSTAS METODOLOGICAS

Dissertacao apresentada a
Universidade Federal de Vicosa,
como parte das exigéncias do
Programa de Pdés-Graduacdo do
Mestrado Profissional em
Matematica em Rede Nacional,
para obtencdo do titulo de
Magister Scientiae.

APROVADA: 20 de fevereiro de 2013.

Raul Antonio Ferraz Lana Mara Rodrigues dos Santos

Marinés Guerreiro
(Orientadora)



“Mestre ndo é quem sempre ensina,
mas quem de repente aprende...”

Guimaraes Rosa



Dedico este trabalho ao meu
marido Philippi, grande
incentivador, = companheiro e
amigo que sempre me fez
acreditar na realizacdo deste
sonho e batalhou junto a mim
para realiza-lo.



AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a Deus, por ter me guiado durante este curso,
sendo meu refugio e fortaleza, e me dando coragem para finaliza-lo.

Aos meus pais, Ilvanete e Renato, que desde o inicio me incentivaram e
souberam entender minhas auséncias.

Aos meus irmaos, Jacqueslayne e Renato, por me incentivarem e
acreditarem em mim.

A professora Marinés, mais que uma orientadora, um exemplo de sabedoria
e competéncia. Agradeco por ter acreditado em meu potencial me
oferecendo sempre palavras de incentivo e muita dedicagdo. A vocé, por
guem tenho muita estima e admiracdo, 0 meu sincero agradecimento.

A todos os colegas do mestrado, Alexandre, Antdnio, Bruno, Fabricio,
Jossara, Ju Elvira, Junior, Keyla, Marcelo, Méarcio, Mbnica, Patrick, Vandré,
Vanessa e Vicente, pelo convivio, troca de experiéncias e amizades
construidas.

Aos colegas e amigos da Escola Municipal Coronel Jodo Domingos por
acreditarem em mim e pelo grande incentivo durante este curso.

Aos companheiros de profissdo que contribuiram para a pesquisa deste
trabalho.

Aos professores pela paciéncia e pelos conhecimentos compartilhados
durante todo o curso.

A Capes pelo apoio financeiro.

Enfim, a todos que acreditaram em mim e, direta ou indiretamente, contribui-
ram para a realizacao deste trabalho, obrigada.



SUMARIO

RESUMO ...t e e e e e e e e e e e e e e e e e e vii

AB ST R A CT Lt a e e e e e e e e e e e e viii

INTRODUGAO ..ottt ettt en e 1

1 GEOMETRIA ESPACIAL E HISTORIA DA MATEMATICA.......ccoeeen. 5
1.1 Historia da Matematica: valioso recurso didatico..............ccccccervenenen. 5
1.2 Um pouco de historia: do Antigo Egito aos dias atuais .................... 7

2 GEOMETRIA ESPACIAL NO ENSINO FUNDAMENTAL .....ccccoviiiiieeeeens 19
2.1 A Reforma do Ensino de Matematica............cccceovvevireriicniscnceenn, 19

2.2 O Ensino de Geometria Espacial nos Anos Finais do Ensino

FUuNdamental ... 21
2.3 Geometria e Interdisciplinaridade .............cccooooveveiiiieceee e, 26

3 RECURSOS E PROPOSTAS METODOLOGICAS PARA O ENSINO DE
GEOMETRIA ESPACIAL NO ENSINO FUNDAMENTAL ....coooiiiiiiiiiieeeees 29
3.1 Materiais Concretos e Recursos TecnolOgiCos ...........cccccceveuvnnaee.. 29
3.2 Algumas Propostas MetodolOgiCas............ccoovverririieciniiccieeeinns 32
3.2.1 Confeccao e Planificacdo de Sélidos Geométricos..................... 32
3.2.2 GROCSPACGO. ...ttt ettt 33
3.2.3 Material DOUradO. ..........ccviiiieiieeie et 35
3.2.4 SOMWAIES ...ttt 35
3.2.5 Atividades INteratiVas ..........cccceceeeriiee e 40
3.2.6 LivroS AIdALICOS........ccouieciieieece e 42
3.2.7 Resolucao de problemas..........cccoiieiiieiieee e 44
3.3 Analise das Propostas MetodolOgicas...........ccoocevvieiicriicniicnce 46
4 DESCRICAO E ANALISE DA PESQUISA DE CAMPO .......ccccceveveverenn. 48
4.1 PUDIICO @IVO ..ot 48

4.2 Desenvolvimento da PeSQUISA..........ccoeeiieiieniieieeeeee e 49



4.3 Descricdo do Questionario e Analise das Respostas..................... 49

4.4 Consideracoes Gerais e Analise Final ...............ccccccooooviiiiiceicncn, 57
CONSIDERAGCOES FINAIS.......ouieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 59
REFERENCIAS ..ottt 60
AN X O A e et e e e e e e 63
ANEXO B .. a e e e 64
ANEXO oo e e e e e e e e e e 66
ANEXQO Dot a e e e e e 71

ANEXO E ..o 74



Vii

RESUMO

CHAVES, Juliana de Oliveira, M. Sc., Universidade Federal de Vigosa,
fevereiro de 2013. Geometria Espacial no Ensino Fundamental: uma
reflexdo sobre as propostas metodoldgicas. Orientadora: Marinés
Guerreiro.

Esta dissertagdo tem o objetivo de fazer uma reflexdo sobre o ensino de
Geometria Espacial nos anos finais do Ensino Fundamental. Para isso,
apresentamos algumas motivacBes histéricas do desenvolvimento da
Geometria e sugerimos o uso da Historia da Matematica como metodologia
de ensino em sala de aula. Fazemos um breve relato sobre a Reforma do
Ensino de Matematica, abordando sua influéncia no ensino da Geometria, e
apresentamos 0 que as propostas curriculares vigentes sugerem em termos
do ensino de Geometria Espacial neste nivel de escolaridade. Trazemos
outras propostas metodolédgicas para o ensino deste tema, como 0 uso de
materiais concretos, recursos tecnoldgicos e a utilizacdo de objetos
espaciais na resolucdo de problemas. Relatamos também uma pesquisa
feita com alguns professores para identificar quais as estratégias que eles
tém usado para ensinar Geometria Espacial no Ensino Fundamental e quais
as principais dificuldades encontradas por eles na aplicacdo das

metodologias.
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ABSTRACT

CHAVES, Juliana de Oliveira, M. Sc., Universidade Federal de Vigosa,
February 2013. Space Geometry in Elementary Education: a reflection
on methodological proposals. Advisor: Marinés Guerreiro.

This dissertation aims to make a reflection on the teaching of Geometry
Space in the final years of elementary school. For this, we present some
historical motivations of the development of Geometry and suggest the use of
History of Mathematics as a teaching methodology in the classroom. We
make a brief report on the Reform of the Teaching of Mathematics,
addressing his influence on the teaching of Geometry, and present the
suggestions included in the current curriculum proposals in terms of the
teaching of Geometry Space at this level of education. We approach other
methodological proposals for the teaching of this subject, such as the use of
concrete materials, technological resources and the use of tridimensional
objects in problem solving. We also report a survey applied to some teachers
in order to identify which strategies they have used to teach Space Geometry
in Elementary Education and what are the main difficulties encountered by
them in applying these methodologies.



INTRODUCAO

A Geometria é uma &rea do conhecimento utilizada de forma pratica
desde o tempo dos antigos egipcios, principalmente para medir terrenos e
realizar construcées. Em particular, a Geometria Espacial € um tema da
Matematica com muitas aplicacdes praticas. Apesar disto, 0s estudantes
geralmente apresentam muita dificuldade para compreendé-la, partindo dai a
necessidade de se trabalhar de forma criativa e pratica incentivando o
aprendizado sem, no entanto, abrir mdo das conceitua¢cbes inerentes ao
assunto.

Desde o final dos anos 50 do século XX, houve varios movimentos de
reforma no ensino da Matemética na tentativa de inovar o curriculo e, desde
entdo, o ensino de Geometria nunca mais foi contemplado de modo
satisfatério. Como podemos ver em Nacarato e Passos (2003), Avila (2010)
e, particularmente, em Pavanello (1989), “a Geometria & praticamente
excluida do curriculo escolar ou passa a ser, em alguns casos restritos,
desenvolvida de uma forma muito mais formal a partir da introducdo da
Matematica Moderna [...]".

Em nossa pratica docente, observamos que as dificuldades
apresentadas pelos estudantes na resolucdo de problemas envolvendo
Geometria Espacial se iniciam com as dificuldades de aprendizagem dos
conceitos de Geometria Plana. Essas dificuldades parecem se intensificar
quando se comeca a trabalhar com objetos tridimensionais, a partir de
representacbes do plano, especialmente em problemas classicos que
envolvam areas, volumes, planificagbes e relagcbes entre elementos
(vértices, faces e arestas) dos soélidos estudados.

Nesta dissertagcdo, procuramos identificar alguns dos principais
fatores que dificultam o ensino dos temas de Geometria Espacial no Ensino

Fundamental, particularmente nos anos finais (6° ao 9° ano), bem como



fazer uma reflexdo a respeito de algumas propostas metodoldgicas
existentes para o ensino desses temas neste nivel de escolaridade.
Voltamos nossa atencgéo principalmente para as atividades que podem ser
desenvolvidas na tentativa de minimizar os problemas de aprendizagem da
Geometria, procurando desenvolver no estudante uma melhor percepcéo
espacial, de forma que ele possa resolver situacdes-problemas que
envolvam tal assunto.

Durante o processo de pesquisa fizemos um apanhado histérico do
desenvolvimento da Geometria dando énfase a momentos historicos
relacionados a Geometria Espacial. Apresentamos, neste trabalho, tdpicos
da Histéria da Matematica que nos permitem usar as raizes deste
conhecimento como motivacdo para o aprendizado, conforme sugerem
D’Ambraésio (1999) e Silva (2008).

[...] As ideias mateméticas comparecem em toda a evolugdo da
humanidade, definindo estratégias de acdo para lidar com o
ambiente, criando e desenhando instrumentos para esse fim, e
buscando explicac6es sobre os fatos e fenbmenos da natureza e
para a propria existéncia. Em todos os momentos da histéria e em
todas as civilizag8es, as ideias matematicas estdo presentes em
todas as formas de fazer e de saber (D’AMBROSIO, 1999).

Na escola é frequente ouvir alunos questionarem a utilidade de
estudar certos contetdos. Acredita-se, porém, que a abordagem
histérica pode leva-los a compreensdo da necessidade e do
surgimento de tais contetidos (SILVA, 2008).

Analisamos diferentes propostas metodolégicas existentes para o
ensino de Geometria Espacial no Ensino Fundamental de forma a selecionar
algumas delas para serem apresentadas nesta dissertacao.

A necessidade de trabalhar com o auxilio de material concreto e 0 uso
de tecnologias deve ser inserida desde os primeiros anos do Ensino
Fundamental na formacdo dos estudantes, como afirmado por propostas
curriculares e por autores como Moura (1991), Lorenzato (2006), Dante
(2009) e Ponte, Brocardo e Oliveira (2006).

Vale a pena ressaltar que a Geometria deve também ser usada como
alternativa pedagodgica para a resolucdo e compreensao de determinados

problemas algébricos, sendo capaz de transformar um estudo abstrato em



algo mais concreto, conforme indicacdes em Brasil (1998) e como veremos
em alguns exemplos no decorrer deste trabalho.

A Geometria Espacial, na maioria das vezes, é trabalhada de forma
muito superficial no Ensino Fundamental e é deixada para ser explorada
apenas no Ensino Médio. Esta forma de trabalhar ndo favorece o
amadurecimento gradual dos conceitos e a consequente consolidacdo do
aprendizado. Por esta razdo, percebemos a necessidade de explora-la o
guanto antes, conforme indicado inclusive nos Parametros Curriculares
Nacionais® (PCN).

Para coletar informacdes sobre como a Geometria Espacial é
ensinada nas turmas dos anos finais do Ensino Fundamental, fizemos visitas
a algumas escolas da cidade de Raul Soares - MG e aplicamos um
qguestionario aos professores deste nivel de ensino na busca dessas
informacdes. Além disso, na ocasido das visitas discutimos algumas das
propostas metodoldgicas que serdo relatadas no decorrer da dissertacao.

A seguir descrevemos como essa dissertacao esta estruturada.

Considerando a importancia e a riqueza de material didatico presente
na Historia da Matematica, optamos por apresentar, ja no Capitulo 1, topicos
da Histéria da Geometria que podem ser utilizados como recurso
metodoldgico em sala de aula. Iniciamos o capitulo com algumas motivacdes
para a insercdo deste recurso em sala de aula e prosseguimos com um
apanhado da Histéria da Matematica envolvendo aspectos da origem da
Geometria, enfatizando a Geometria Espacial.

No Capitulo 2, refletimos sobre as reformas do Ensino de Matematica
que tiveram inicio ao final dos anos 50 e sua influéncia no ensino de
Geometria. Investigamos ainda as propostas curriculares mais recentes,
particularmente os Parametros Curriculares Nacionais, do Governo Federal
e 0 Contetudo Basico Comum (CBC) proposta do Governo do Estado de
Minas Gerais. Fazemos também um apanhado do que tais propostas

curriculares trazem a respeito dos temas de Geometria Espacial.

! Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), elaborados por equipes de especialistas ligadas ao
Ministério da Educag¢do (MEC), tém por objetivo estabelecer uma referéncia curricular e apoiar a
revisdo e a elaboracdo da proposta curricular dos Estados ou das escolas integrantes dos sistemas de
ensino.
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No terceiro capitulo falamos sobre a importancia do uso de materiais
concretos e recursos tecnologicos em sala de aula e apresentamos algumas
propostas e recursos metodolégicos para o Ensino de Geometria Espacial
nas series finais do Ensino Fundamental.

No quarto e ultimo capitulo relatamos e analisamos a pesquisa de
campo feita com alguns professores dos anos finais do Ensino Fundamental
a respeito de como eles tém trabalhado os temas de Geometria Espacial

neste nivel de ensino.



Capitulo 1

GEOMETRIA ESPACIAL E HISTORIA DA MATEMATICA

Neste capitulo trazemos algumas motivacfes para a insercdo da
Historia da Matematica como instrumento metodolégico na sala de aula e
apresentamos um pouco da Historia da Geometria desde os seus tempos

mais remotos, bem como alguns fatos mais atuais.

1.1 Histdéria da Matematica: valioso recurso didatico

A Histéria da Matematica € um instrumento metodologico que pode e
deve ser utilizado pelo professor de matematica em suas atividades

didaticas, conforme é dito em D’Ambrésio (1999):

As préticas educativas se fundam na cultura, em estilos de
aprendizagem e nas tradi¢cdes e a histdria compreende o registro
desses fundamentos. Portanto, é praticamente impossivel discutir
educacdo sem recorrer a esses registros e a interpretacfes dos
mesmos. Isso é igualmente verdade ao se fazer o ensino das
vérias disciplinas. Em especial da Matematica, cujas raizes se
confundem com a histéria da humanidade (D°AMBROSIO, 1999).

As propostas curriculares trazem alguns caminhos que podem nortear
a pratica do professor em sala de aula, dentre eles, citam a Historia da
Matematica, que segundo os PCN pode “fornecer os contextos dos
problemas, como também os instrumentos para a construcdo das estratégias

de resolugao”. Para Silva (2008),



ao abordar a Histéria da Matematica em sala de aula, o professor
deve revelar a Matematica como uma criacdo humana, levando os
alunos a encara-la como fruto da necessidade do homem. Sendo
assim, o contelido vinculado a Histéria pode despertar interesse
nos alunos (SILVA, 2008).

Os PCN (BRASIL, 1998) afirmam que conceitos matematicos
trabalhados com sua histéria séo veiculos de informacéao cultural, sociologica
e antropoldgica de grande valor formativo e que a Historia da Matemética é
um instrumento de resgate da propria identidade cultural. A Historia da
Matematica pode contribuir com algumas respostas aos “porqués” dos
estudantes, fazendo com que se sintam mais motivados, encontrando

utilidade para o que estao aprendendo.

Ao verificar o alto nivel de abstracdo mateméatica de algumas
culturas antigas, o aluno poder4d compreender que 0 avango
tecnolégico de hoje ndo seria possivel sem a heranca cultural de
geracbes passadas. Desse modo, sera possivel entender as
raz8es que levam alguns povos a respeitar e conviver com
praticas antigas de calcular, como o uso do &baco, ao lado dos
computadores de Ultima geracdo (BRASIL, 1998).

Embora n&o haja um consenso sobre a melhor forma de utilizar a
Histéria da Matematica em sala de aula, sem duvida ela é uma Otima
ferramenta para o professor e pode contribuir na construcdo do

conhecimento matematico. No entanto, de acordo com os PCN,

[...] essa abordagem ndo deve ser entendida simplesmente que o
professor deva situar no tempo e no espaco cada item do
programa de Matematica ou contar sempre em suas aulas trechos
da Histéria da Matematica, mas que a encare cOmo um recurso
didatico com muitas possibilidades para desenvolver diversos
conceitos, sem reduzi-la a fatos, datas e nomes a serem
memorizados (BRASIL, 1998).

Um bom recurso auxiliar para o uso da Histéria da Mateméatica em
sala de aula séo videos disponibilizados gratuitamente, como, por exemplo,
o documentario produzido pela BBC, intitulado “A Histéria da Matematica”,
gue é apresentado pelo pesquisador e professor da Universidade de Oxford,
Marcus du Sautoy. Sao quatro capitulos divididos em vérias partes. Todos

eles podem ser baixados no YouTube. A segunda parte do capitulo 1, por



exemplo, traz curiosidades que envolvem a Geometria Espacial e pode ser

encontrada acessando o link http://www.youtube.com/watch?v=rzGTttF--jQ.

1.2 Um pouco de histéria: do Antigo Egito aos dias atuais

Depois de 3000 a.C. emergem comunidades agricolas
densamente povoadas ao longo do rio Nilo na Africa, dos rios
Tigre e Eufrates no Oriente Médio e ao longo do rio Amarelo na
China. Essas comunidades criaram culturas nas quais a ciéncia e
a mateméatica comegam a se desenvolver (EVES, 2011).

Os primérdios da Matemética, seja da Aritmética ou da Geometria sdo
mais antigos que a escrita (BOYER, 1974). Acredita-se que as primeiras
concepcBes humanas de numero e forma datam de tempos tdo remotos
como os do comeco da Idade da Pedra (STRUIK, 1989). Pinturas que datam
de aproximadamente 14000 a.C. encontradas em cavernas como a de
Altamira, na Espanha, e a de Lascaux, na Franca, representando animais,
especialmente bisdes presos em armadilhas ou feridos, nos mostram que o

homem primitivo ja usava conhecimentos geomeétricos.

Figura 1 — Pinturas encontradas na caverna de Lascaux na Frang:a2

? Fonte: http://fmanha.com.br/blogs/imaginar/2010/10/15/arte-no-neolitico/


http://fmanha.com.br/blogs/imaginar/2010/10/15/arte-no-neolitico/

Segundo Eves (2011),

a Geometria mais antiga se originou de simples observacfes
provenientes da capacidade humana de reconhecer configuracdes
fisicas e comparar formas e tamanhos, e pode ser chamada de
geometria subconsciente. Sé depois veio a geometria cientifica ou
experimental, caracteristica de uma fase em que a inteligéncia
humana tornara-se capaz de, a partir de um conjunto de relacdes
geométricas concretas, extrair relacfes abstratas gerais que
incluiam as anteriores como casos particulares (EVES, 2011).

Muitos historiadores, como Herddoto® e Aristételes* ndo se arriscaram
a estabelecer uma data precisa para o surgimento da Geometria antes da
civilizacdo egipcia. Para Herddoto, a Geometria surgiu as margens do rio
Nilo:

Quando das inundac¢6es do Nilo, o rei Sésostris enviava pessoas
para inspecionar o terreno e medir a diminuigdo dos mesmos para
atribuir ao homem uma reducao proporcional de impostos. Ai esta,
creio eu, a origem da geometria que migrou, mais tarde, para a
Grécia (HERODOTO, Ouevres Completes Il, apud ROQUE 2012).

Para Aristoteles o estudo da Geometria surgiu no Egito, pois la a
casta dos sacerdotes se dedicava aos estudos geométricos (BOYER, 1974).
Nas versdes desses dois filésofos, percebemos origens distintas para o
surgimento da geometria: um acreditava na necessidade préatica e o outro
nos lazeres sacerdotais.

Segundo Dante (2009), é notavel o conhecimento geométrico dos
antigos egipcios, a comecgar pelas piramides construidas, verdadeiros
monumentos de quatro faces triangulares e base quadrada que serviam de
timulos aos farads. Entre as piramides construidas no antigo império egipcio
podemos destacar trés mais famosas: a de Miquerinos, a de Quéfren e a de
Quéops, a maior delas, que ao ser terminada media 146,7 metros de altura e

230 metros na aresta da base.

¥ Também conhecido como o pai da histéria, Herédoto foi um grande historiador e geografo dos
tempos antigos. Viveu entre 485 a.C e 425 a.C.

* Aristoteles (384 - 322 a.C.), grande filésofo grego, um dos fundadores da filosofia ocidental e aluno
de Platdo.


http://www.infoescola.com/biografias/herodoto/
http://www.infoescola.com/biografias/herodoto/
http://pt.wikipedia.org/wiki/322_a.C.
http://pt.wikipedia.org/wiki/Fil%C3%B3sofo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Gr%C3%A9cia_Antiga
http://pt.wikipedia.org/wiki/Plat%C3%A3o

Figura 2 — As grandes piramides de Gizé, no Egito: Miquerinos, Quéfren e Quéops5

Duas preciosas fontes da matematica egipcia sdo o papiro Rhind, que
data de aproximadamente 1650 a.C., e o papiro Moscou, datado de
aproximadamente 1850 a.C., onde encontramos um texto matematico que
contém 25 problemas. Estes documentos encontrados no Egito tratam,
basicamente, de problemas de natureza pratica, mas alguns teoricos
acreditam que os manuscritos egipcios podem também ter sido usados para
ensinar os fundamentos da Geometria da época a outras pessoas (EVES,
2011) e conforme descrito em Boyer (1974),

Muitos dos calculos com ‘aha’® no papiro Rhind séo evidentemente
exercicios para jovens estudantes. Embora uma grande parte
deles seja de natureza pratica, em algumas ocasides 0 escriba

pode ter tido em mente enigmas ou recreagdes matematicas
(BOYER, 1974).

3 = A<A TA = L] 7= Yy
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Figura 3 - O papiro de Rhind revela figuras geométricas7

5Fonte:http://2.bp.bIogspot.com/_U369kEHma7|/SQuXC_D9RI/AAAAAAAAAK4/nthLF?zZOU/slGOO/p
ir%C3%A2mides+de+Giz%C3%A9.jpg

® aha - Termo provavelmente usado para designar um valor desconhecido.
7Fonte:http://revistaescola.abril.com.br/matematica/fundamentos/geometria-origem-figurasgeometri
cas45 0656 .shtml


http://2.bp.blogspot.com/_U36gkEHma7I/S9uXC_D9RI/AAAAAAAAAK4/nHtqLF7z2OU/s1600/pir%C3%A2mides+de+Giz%C3%A9.jpg
http://2.bp.blogspot.com/_U36gkEHma7I/S9uXC_D9RI/AAAAAAAAAK4/nHtqLF7z2OU/s1600/pir%C3%A2mides+de+Giz%C3%A9.jpg
http://revistaescola.abril.com.br/matematica/fundamentos/geometria-origem-figurasgeometri%20cas45%200656%20.shtml
http://revistaescola.abril.com.br/matematica/fundamentos/geometria-origem-figurasgeometri%20cas45%200656%20.shtml
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Nos papiros encontrados, €é possivel verificar que 0s egipcios
conseguiram notaveis realizagdes no que se refere ao calculo de volumes, o
que indica que ja usavam nocbes de Geometria Espacial. Para muitos
historiadores, o mais notavel feito da geometria métrica egipcia é a regra
correta para o calculo do volume de um tronco de piramide de base
guadrada, encontrada no papiro Moscou.

Apesar de tantas realizagBes notaveis no Egito, somente gracas aos
gregos é que a Geometria, especialmente a espacial, se libertou de sua
énfase a mensuracéo e de seus vinculos aritméticos.

Tales® de Mileto foi um dos primeiros matematicos gregos e teria
levado a Geometria do Egito para a Grécia no século V a.C.. A geometria
egipcia baseava-se em experiéncias e regras o0 que na Grécia era
inaceitavel. Para os gregos era necessario provar resultados obtidos por
meio do método dedutivo, da razdo. Quando falamos do estudo da
matematica na Grécia podemos destacar alguns filésofos e gedmetras,

como Euclides, Pitdgoras, Platdo e Arquimedes.

Figura 4 - Tales de Mileto®

Euclides®, fundador da famosa Escola de Matematica de Alexandria,
em sua obra Elementos, sistematizou toda a matematica até entao

descoberta. Segundo Eves (2011),

8 Supostamente um dos sete sabios da Antiga Grécia, Tales instituiu a Escola Jonica e estabeleceu
sélidos conhecimentos sobre a verdade, a totalidade, a ética e a politica, temas ainda atuais em
nossos dias.

° Fonte: http://projetophronesis.com/category/filosofia-antiga/pre-socraticos/tales-de-mileto/


http://www.infoescola.com/filosofia/tales-de-mileto/
http://www.infoescola.com/filosofia/tales-de-mileto/
http://projetophronesis.com/category/filosofia-antiga/pre-socraticos/tales-de-mileto/
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este trabalho notavel (de Euclides) imediata e completamente
superou todos os Elementos precedentes; de fato, nenhum
vestigio restou de esforcos anteriores. Tdo logo o trabalho
apareceu, ganhou o mais alto respeito e, dos sucessores de
Euclides até os tempos modernos, a mera citagdo do numero de
um livro e o de uma proposicdo de sua obra-prima € suficiente
para identificar um teorema ou construcéo particular. [...] o grande
mérito do trabalho de Euclides reside na selegdo feliz de
proposicbes e no seu arranjo numa sequéncia logica,
presumivelmente a partir de umas poucas proposi¢ées iniciais
(EVES, 2011).
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Figura 6 - Parte de uma pagina da primeira edi¢cdo impressa dos Elementos de Euclides™

Nos trés ultimos livros dos Elementos, Euclides traz abordagens sobre

a Geometria Espacial. Segundo Eves (2011) o Livro XlI traz, por exemplo,

% Euclides (c. 330 a. C. - 260 a. C.) nasceu na Siria e estudou em Atenas. Foi um dos primeiros
gedbmetras e é reconhecido como um dos matematicos mais importantes da Grécia Classica e de

todos os tempos.

™ Fonte: http://www.mundodafilosofia.com.br/page18.html

2 Eonte: Eves, (2011).


http://www.mundodafilosofia.com.br/page18.html
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definicbes de perpendicularidade de reta e plano, de dois planos e
paralelismo de planos. O Livro Xlll traz um tratamento rigoroso dos volumes
de piramides, cones e esferas. O Livro Xlll traz um inicio do tratamento dos
poliedros regulares, os sélidos de Platdo®, que sdo chamados assim,
porém, trés deles, o tetraedro, o cubo e o dodecaedro se devem aos
pitagéricos, e o octaedro e o icosaedro se devem a Teeteto™. No entanto,
segundo Pinto (2006), existe evidéncia de que os Povos Neoliticos que
viveram na Escoécia tenham esculpidos alguns destes sélidos 1000 anos
antes. Alguns destes modelos encontram-se no Museu Ashmolean em

Oxford, no Reino Unido.

Figura 7 - Modelos Neoliticos dos Sélidos Platonicos®

Alguns filosofos e matematicos gregos associavam o estudo da
Geometria Espacial ao estudo da metafisica e da religido, devido as formas
abstratas que os sélidos apresentam. Os soélidos de Platdo sdo exemplos de
formas que eram consideradas perfeitas por Platdo pelo fato de serem
esteticamente harmonicas. Platdo, em um de seus dialogos, o Timeu (350 a.
C.), descreveu a construcdo do universo a partir dos elementos terra, ar,
fogo e agua, correspondendo a cada um desses um poliedro regular,
respectivamente, o hexaedro regular, o octaedro, o tetraedro e o icosaedro,
elementos que juntos formam o Universo, por sua vez representado pelo

dodecaedro (doze faces pentagonais), a figura mais préxima da esfera.

'3 platso foi um dos principais fildsofos gregos da Antiguidade. Ele nasceu em Atenas, por volta de
428/27 a. C. e viveu até 348/47 a. C..

% Teeteto (415-369 a. C.), a quem provavelmente deve-se grande parte do material do décimo e do
décimo terceiro livros Elementos, de Euclides.

> Fonte: http://www.math.ist.utl.pt/~ppinto/plato5_files/image001.gif


http://www.math.ist.utl.pt/~ppinto/plato5_files/image001.gif
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Figura 8 — Platdo em detalhe do quadro ‘A Escola de Atenas’,
pintado em 1509 pelo Renascentista Rafael Sanzio (1483-1520)"°

Podemos encontrar varios exemplos de elementos na forma de
sélidos platénicos em nosso meio como, por exemplo, a calcopirital’, a
galena e a magnetita’®, que sdo formas cristalinas naturais no formato

respectivamente de tetraedro, hexaedro e octaedro.

Figura 9 - Calcopirita®

E possivel encontrar formas de poliedros também em “muitos virus,
como o virus da herpes, que assumem uma simetria icosaédrica. As
estruturas virais sdo constituidas de subunidades proteicas idénticas
repetidas e o icosaedro é a forma mais simples de se montar tais
subunidades. Um poliedro regular é usado porque ele pode ser construido a

partir de uma Unica unidade proteica basica e replicado varias vezes. Com

% Fonte: http://barcosflores.blogspot.com.br/2005_10_01_archive.html

17 Calcopirita € o mineral de cobre mais frequente na natureza, e o principal minério desse metal.

'8 Galena é um mineral composto de sulfeto de chumbo, é o Unico minério de chumbo.

YA magnetita € um 6xido de ferro clbico, fortemente magnético, um dos trés principais minérios de
ferro.

% Fonte: http://www.uff.br/cdme/platonicos/platonicos-htmi/figuras/tetraedro/tetrahed.jpg


http://pt.wikipedia.org/wiki/Mineral
http://pt.wikipedia.org/wiki/Cobre
http://pt.wikipedia.org/wiki/Min%C3%A9rio
http://pt.wikipedia.org/wiki/Mineral
http://www.uff.br/cdme/platonicos/platonicos-html/figuras/tetraedro/tetrahed.jpg
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isto, economiza-se espaco no genoma viral” (http://www.uff.br/cdme/platoni

cos/platonicos-html/icosaedro-br.html).

Figura 10 - Virus da Herpes®

Arquimedes® foi um dos principais cientistas da antiguidade e
também deu sua contribuicAo para a geometria. Dois dos trabalhos
remanescentes de Arguimedes dizem respeito a Geometria Espacial: Sobre
a esfera e o cilindro, que é constituido de dois livros e mostra, entre outras
relacdes, que o volume da esfera € exatamente dois tercos de um cilindro
circular reto circunscrito a ela. Em Sobre os cones e os esferoides se
encontra, por exemplo, o problema de seccionar uma esfera com um plano
de maneira a obter dois segmentos esféricos cujos volumes estejam numa
razdo dada, problema este que nos leva a uma equacgédo cubica (EVES,
2011).

Figura 11 — Arquimedes23

2 Fonte: http://pathmicro.med.sc.edu/mhunt/herpes-capsid-56.gif

22 Arquimedes (287 a. C. — 212 a.C.) foi um matematico, fisico, engenheiro, inventor, e astrdnomo
grego. Existem relatos de muitas histérias interessantes de Arquimedes, entre elas a histéria de como
ele fez por justificar sua afirmacgéo, “Dé-me uma alavanca que moverei a Terra”, conseguindo mover,
ai)enas com a ajuda de um sistema de polias compostas, um navio pesadamente carregado.

% Fonte: Eves, (2011).


http://www.uff.br/cdme/platoni%20cos/platonicos-html/icosaedro-br.html
http://www.uff.br/cdme/platoni%20cos/platonicos-html/icosaedro-br.html
http://pt.wikipedia.org/wiki/Matem%C3%A1tica
http://pt.wikipedia.org/wiki/F%C3%ADsica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Engenharia
http://pt.wikipedia.org/wiki/Inven%C3%A7%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Astronomia
http://pt.wikipedia.org/wiki/Gr%C3%A9cia
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Arquimedes estudou também alguns sdlidos que ficaram conhecidos
como Sdlidos de Arquimedes, que sdo poliedros convexos cujas faces séo
poligonos regulares de mais de um tipo. Todos o0s seus vertices séo
congruentes, isto &, existe 0 mesmo arranjo de poligonos em torno de cada
vértice. Além disso, todo vértice pode ser transformado em outro vértice por
uma simetria do poliedro. Dois mil anos depois, estes sélidos foram
investigados por Kepler?*, que demonstrou a existéncia de treze sélidos de
Arquimedes. Novamente, durante alguns séculos a obra de Kepler sobre os

poliedros foi esquecida.

Figura 12 - Os treze sdlidos de Arquimedes®

Uma curiosidade sobre o uso dos sélidos de Arquimedes é a
confeccdo de bolas de futebol. Na Copa de 70, o mundo do futebol comecou
a utilizar uma bola inspirada no icosaedro truncado?®, conhecido poliedro
convexo estudado por Arquimedes. Desde entdo, a fabricacdo da bola
tradicional de futebol é feita inflando-se um icosaedro truncado de faces

flexiveis até se obter um sélido suavemente esférico (MELLO, 2010).

Figura 13 - Icosaedro truncado e a bola de futebol?’

24 Johannes Kepler (1571-1630) foi um astrdbnomo, matematico e astrélogo alemao e figura-chave
da revolugéo cientifica do século XVII.

*% Fonte: http://dc381.4shared.com/doc/EQGcChijt/preview.html

% 0 Icosaedro truncado é um sélido de Arquimedes obtido seccionando-se os vértices do Icosaedro.
O Icosaedro truncado tem 12 faces pentagonais regulares e 20 hexagonais regulares, 60 vértices e 90
arestas.

2" Fonte: http://4.bp.blogspot.com/kvWiX34sSZ0/TmgTs2IWEKI/AAAAAAAAAIU/cePGUUXzigo/s320/
Bola-de-futebol.jpg


http://www.clickideia.com.br/portal/mostrarConteudo.php?idPagina=25705
http://pt.wikipedia.org/wiki/1630
http://pt.wikipedia.org/wiki/Astronomia
http://pt.wikipedia.org/wiki/Matem%C3%A1tico
http://pt.wikipedia.org/wiki/Astr%C3%B3logo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Alemanha
http://pt.wikipedia.org/wiki/Revolu%C3%A7%C3%A3o_cient%C3%ADfica
http://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%B3lidos_de_Arquimedes
http://pt.wikipedia.org/wiki/V%C3%A9rtice
http://pt.wikipedia.org/wiki/Icosaedro
http://pt.wikipedia.org/wiki/Pent%C3%A1gono
http://pt.wikipedia.org/wiki/Hex%C3%A1gono
http://4.bp.blogspot.com/kvWiX34sSZ0/TmgTs2IwEKI/AAAAAAAAAlU/cePGUUXzigo/s320/%20Bola-de-futebol.jpg
http://4.bp.blogspot.com/kvWiX34sSZ0/TmgTs2IwEKI/AAAAAAAAAlU/cePGUUXzigo/s320/%20Bola-de-futebol.jpg
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Em 1985, trés cientistas descobriram uma forma alotropica do
carbono, sendo a primeira molecular nomeada como buckminsterfulereno?®
(Ce0), com exatamentea mesmaforma de uma bola de futebol.
Cada moléculade Cg € um poliedro formado por faces pentagonais e

hexagonais e 60 atomos de carbono dispostos nos vértices (FILHO, 1996).

Figura 14 - Buckminsterfulereno (Ceo)*°

Kepler, no século XVI propdés um modelo cosmolégico representado
por poliedros, no qual se pode ver, de dentro para fora, um octaedro inscrito
num icosaedro, inscrito num dodecaedro, inscrito num tetraedro, inscrito num
hexaedro. Ele acreditava, assim como alguns de seus antecessores, que o
universo era regido por uma geometria pura e que sobre o mundo fisico

havia uma forte influéncia das formas geométricas.

Figura 15 - Kepler30

?® A estrutura foi batizada como ‘buckminsterfulereno’, em homenagem ao arquiteto estadunidense
Richard Buckminster Fuller (1895-1983), renomado pelos seus trabalhos apresentando clpulas
ggeodésicas, formadas a partir de faces hexagonais, combinadas com pentagonos.

Fonte: http://qnesc.sbq.org.br/online/gnesc04/atual.pdf
¥ Fonte: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/d4/Johannes_Kepler_1610.jpg


http://pt.wikipedia.org/wiki/Richard_Buckminster_Fuller
http://pt.wikipedia.org/wiki/C%C3%BApula_geod%C3%A9sica
http://pt.wikipedia.org/wiki/C%C3%BApula_geod%C3%A9sica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Hex%C3%A1gono
http://pt.wikipedia.org/wiki/Pent%C3%A1gono
http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc04/atual.pdf
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/d4/Johannes_Kepler_1610.jpg
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Figura 16 - Modelo concreto do sistema solar idealizado por Kepler®

No final do século XVIII, vem & cena Gaspar Monge*, que, segundo
Kawano (2003), ainda adolescente foi incentivado a entrar na escola militar,
onde desenvolveu uma técnica para representar manobras militares de
forma que nada ficasse na mira do inimigo. Sua técnica impressionou tanto
os militares que acabaram adotando seu método, considerado segredo
absoluto durante anos. Eis que surge a Geometria Descritiva, que se baseia
em representar objetos tridimensionais por meio de projecdes sobre um
plano bidimensional. Este sistema de representacdo é muito utilizado até os

dias atuais, principalmente em projetos de Engenharia.

Figura 17 - Gaspar Monge33

% Eonte: http://www.uff.br/cdme/platonicos/platonicos-html/solidos-platonicos-br.html

2 Gaspard Monge (1746-1818), matematico francés. Fez seus estudos basicos em escolas
oratorianas, primeiro em Beaunne, sua cidade natal, depois em Lyon, onde, aos 16 anos de idade,
tornou-se instrutor de fisica.

% Fonte: Eves (2011).


http://www.uff.br/cdme/platonicos/platonicos-html/solidos-platonicos-br.html
http://pt.wikipedia.org/wiki/1746
http://pt.wikipedia.org/wiki/1818
http://pt.wikipedia.org/wiki/Matem%C3%A1tica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Fran%C3%A7a
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Na histéria da humanidade, a Matematica esta presente em todas as
civilizacdes e é frequente nas a¢des humanas. A Historia da Matemética nos
permite compreender o desenvolvimento desta ciéncia ao longo dos tempos,
bem como sua contribuicdo para o desenvolvimento das diferentes areas do
conhecimento. Além disso, nos mostra claramente que a Matematica € uma
ciéncia em constante desenvolvimento. A boa utilizacdo desse recurso
didatico-metodolégico pelos professores em sala de aula certamente
contribui para o interesse dos estudantes no aprendizado de muitos

conceitos importantes historicamente e nos dias atuais.
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Capitulo 2

GEOMETRIA ESPACIAL NO ENSINO FUNDAMENTAL

Neste capitulo faremos um breve relato sobre as reformas no Ensino
de Matemética e algumas propostas curriculares atualmente em vigor em
nosso pais, além de descrever o que estas propostas trazem em termos do
ensino de Geometria Espacial, particularmente para o Ensino Fundamental.
Ao final do capitulo fazemos uma breve discussdo sobre o papel da
Geometria na interdisciplinaridade.

2.1 A Reforma do Ensino de Matematica

Em meados dos anos 50 comegou a crescer um movimento de
reforma no ensino da Matematica, que visava especialmente a reforma do
curriculo. Os promotores da reforma consideravam que a Matematica
ensinada nas escolas deveria ser apresentada com énfase nos axiomas, nos
conceitos fundamentais e no rigor das demonstracdes. Para eles isso
possibilitaria também a integracdo das varias areas da Matematica, que até
entdo eram ensinadas de forma isolada umas das outras.

Segundo Avila (2010), os reformistas do ensino ndo conseguiam
achar um modo de apresentar os fatos geométricos segundo os critérios de
rigor que eles desejavam de forma que fossem ao mesmo tempo
didaticamente viaveis para o ensino nas escolas. Por causa disso, varios
reformistas propuseram uma drastica redugédo no que se deveria ensinar de

Geometria, alguns chegando a propor a abolicdo do ensino da Geometria.
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Pavanello (1989) diz que, como os novos métodos de se abordar a
Matematica ainda ndo eram dominados por grande parte dos professores, a
Geometria passou a ter uma abordagem intuitiva, desenvolvida com enfoque
pratico e manipulativo, sem a menor preocupacdo com a construcao de
ideias e generalizacoes.

Em 1971, foi promulgada a LDB 5692/719%, que dava liberdade ao
professor para montar o seu proprio programa de ensino. Desde entdo,
segundo Nacarato e Passos (2003), os professores do Ensino Fundamental
limitaram-se, de modo geral, a trabalhar somente a aritmética e as nocdes
de conjunto, o que teve influéncia direta no processo de ensino e
aprendizagem da Geometria, contribuindo significativamente para o seu
declinio.

Resultado de tudo isso é que a Geometria passou a ser deixada para
o final do ano letivo, ndo sendo ensinada de forma satisfatoria, ja que as
tentativas de formalizar rigorosamente a Geometria acabavam sendo dificeis
para os professores. Desde entdo, muitas reformas ocorreram e o ensino de

Geometria hunca mais foi o mesmo. Para Avila (2010),

Do pretenso rigor que os reformistas de 50 anos atras
recomendavam, o que ainda resta hoje em varios livios é um
excesso de linguagem e notacdo de conjuntos. Tivemos a
oportunidade de examinar varios textos de uso corrente nas
escolas e notamos que muitos deles chegam ao exagero de
enunciar teorema apés teorema sem ao menos mencionar que tais
proposicdes precisam ser demonstradas! (AVILA, 2010).

E claro que ndo podemos dizer que antes tudo era melhor do que
hoje, j& que havia uma maior preocupacédo com teoremas e demonstracdes,
mas ndo havia uma preocupacdo com a didatica nem procuravam direcionar
0 que estavam ensinando para o publico alvo, os jovens. Hoje é possivel
encontrar bons livros para o ensino basico que trazem o rigor necessario nas
demonstracdes e também buscam formas de contextualizar o conteudo na
tentativa de chamar a atencdo do estudante para o que esta sendo

ensinado.

% Lei de Diretrizes e Bases do Ensino de 1° e 2° graus que passou a normatizar o ensino no Brasil.
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Entre 1995 e 1998 foram planejados pela Secretaria de Educacao
Fundamental (SEF) e o MEC, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN)
para o ensino fundamental, com o objetivo de estabelecer uma referéncia
curricular para os Estados ou as escolas integrantes dos sistemas de ensino
e servir como orientacdes para os professores. Em 1997 foram lancados os
primeiros PCN, direcionados para as séries iniciais do ensino fundamental,
hoje, 1° ao 5° ano, e em 1998 foram langados os PCN dos anos finais do
ensino fundamental, hoje, 6° ao 9° ano, sendo um para cada contetdo
escolar.

Os PCN chegaram até os professores de todas as areas para que
eles pudessem repensar sua pratica, podendo refletir sobre os objetivos do
ensino fundamental, na busca de fomentar as transformacfes esperadas
para o ensino brasileiro, tornando o professor diretamente responséavel pela
transformacao em sala de aula.

Em consonancia com os PCN, o estado de Minas Gerais langa o
Conteudo Basico Comum (CBC), com o objetivo de reorganizar o curriculo
dos anos finais do Ensino Fundamental e Ensino Médio, que passou a ser
implementado efetivamente em 2006. Na proxima secdo falaremos um
pouco sobre o que estas propostas trazem sobre o ensino de Geometria

Espacial.

2.2 O Ensino de Geometria Espacial nos Anos Finais do

Ensino Fundamental

A Geometria esta presente no nosso cotidiano, sendo uma das areas
mais concretas da Matematica. Podemos observar inidmeras formas
geometricas a nossa volta, na natureza, em obras de arte, em construgdes e
outros objetos. Além disso, a Geometria também contribui para que o
estudante desenvolva o pensamento l6gico, auxiliando na compreensao e
representacdo do meio em que esta inserido. Os PCN enfatizam a

Geometria como necessaria a formacao basica do ser humano.
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Os conceitos geométricos constituem parte importante do curriculo
de Matemética no ensino fundamental, porque, por meio deles, o
aluno desenvolve um tipo especial de pensamento que Ihe permite
compreender, descrever e representar, de forma organizada, o
mundo em que vive (BRASIL, 1998).

Particularmente com relacédo as nocdes de espaco, os PCN afirmam

que

[...] € cada vez mais indispensavel que as pessoas desenvolvam a
capacidade de observar o espaco tridimensional e de elaborar
modos de comunicar-se a respeito dele, pois a imagem é um
instrumento de informagé&o essencial no mundo moderno (BRASIL,
1998).

7

Pelo exposto podemos notar que a Geometria € necesséria para o
desenvolvimento da aprendizagem do estudante, o que a coloca como
conteudo de extrema importancia na Educacédo Basica, contudo, o que se
tem visto € que os professores ainda trabalham muito pouco este tema. A
auséncia do ensino da Geometria nas salas de aula vem sendo discutida ha

algum tempo por varios autores, como Pavanello (1989) e Lorenzato (1995):

Quanto ao ensino de geometria, 0o problema torna-se ainda mais
grave: constata-se que ele vem gradualmente desaparecendo do
curriculo real das escolas. Sera que este conhecimento ndo é
necessario ao homem moderno? Terd a geometria perdido a sua
importancia do ponto de vista educacional? (PAVANELLO, 1989).

E interessante observar que distintas sdo as razdes utilizadas
pelos professores para justificar a auséncia do estudo da
Geometria nos diferentes graus: "porque nao sei", "porque nao da
tempo”, "porque os alunos preferem trabalhar com ndmeros",
"porque os problemas sdo de contas", etc. No entanto, nenhuma
razdo tenta colocar em duavida os méritos préprios da Geometria.
Talvez, o maior de todos eles seja o fato da Geometria exigir do
aluno uma maneira especifica de raciocinar; isso quer dizer que
ser bom conhecedor de Aritmética ou de Algebra néo é suficiente
para resolver problemas de Geometria (LORENZATO, 1995).

Com relacdo aos temas de Geometria Espacial, os PCN (BRASIL,
1998) enfatizam que o ensino de Matematica nos anos finais do Ensino

Fundamental deve visar ao desenvolvimento do pensamento geométrico e
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da competéncia métrica, por meio da exploracdo de situacbes de

aprendizagem que levem o aluno a:

estabelecer relagcbes entre figuras espaciais e suas
representacgdes planas, envolvendo a observagao das figuras sob
diferentes pontos de vista, construindo e interpretando suas
representacgoes;

interpretar e representar a localizagdo e o deslocamento de uma
figura no plano cartesiano;

ampliar e aprofundar nog¢Bes geométricas como incidéncia,
paralelismo, perpendicularismo e angulo para estabelecer
relacbes, inclusive as meétricas, em figuras bidimensionais e
tridimensionais.

obter e utilizar férmulas para calculo da area de superficies planas
e para calculo de volumes de sdélidos geométricos (prismas retos e

composic¢des desses prismas).

Para atingir os objetivos do desenvolvimento geométrico e das

competéncias métricas, os PCN apontam os conceitos e procedimentos para

o ensino de temas de Geometria Espacial nos anos finais do Ensino

Fundamental:

Interpretacédo, a partir de situacOes-problema (leitura de plantas,
croquis, mapas), da posicao de pontos e de seus deslocamentos
no plano, pelo estudo das representacdes em um sistema de
coordenadas cartesianas;

Distincdo, em contextos variados, de figuras bidimensionais e
tridimensionais, descrevendo algumas de suas caracteristicas,
estabelecendo relacdes entre elas e utilizando nomenclatura
prépria;

Classificacao de figuras tridimensionais e bidimensionais, segundo
critérios diversos, como: corpos redondos e poliedros; poliedros

regulares e ndo-regulares; prismas, piramides e outros poliedros;
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circulos, poligonos e outras figuras; numero de lados dos
poligonos; eixos de simetria de um poligono; paralelismo de lados,
medidas de angulos e de lados;

e |dentificacéo de diferentes planificacdes de alguns poliedros;

e Quantificacdo e estabelecimento de relacdes entre o niumero de
vértices, faces e arestas de prismas e de piramides, da relacéo
desse numero com o poligono da base e identificacdo de algumas
propriedades, que caracterizam cada um desses soélidos, em
funcdo desses nameros;

e Seccdes de figuras tridimensionais por um plano e andlise das
figuras obtidas;

e Analise em poliedros da posicdo relativa de duas arestas
(paralelas, perpendiculares, reversas) e de duas faces (paralelas,
perpendiculares);

e Representacdo de diferentes vistas (lateral, frontal e superior) de
figuras tridimensionais e reconhecimento da figura representada
por diferentes vistas;

e Célculo da &rea da superficie total de alguns sélidos geométricos
(prismas e cilindros);

e Célculo do volume de alguns prismas retos e composicdes destes.

Ao lancar o CBC, o governo do estado de Minas Gerais tomou como
base a filosofia contida nos PCN, direcionando a pratica docente para o que
os PCN trazem de mais importante e, além disso, lista os contelidos que
devem ser seguidos durante a vida escolar de forma organizada e pratica.

Entretanto, o CBC traz alguns conteddos como tépicos
complementares ndo obrigatoérios. Entre esses topicos a Geometria Espacial
é trazida de forma fragmentada, o que acaba afetando diretamente o ensino
deste tema em sala de aula no Ensino Fundamental.

Os toépicos e habilidades relativos a Geometria Espacial no Ensino

Fundamental contidos no CBC sao listados na Tabela 1 a seguir.
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Tépicos Habilidades

o Fazer estimativas de volumes e capacidades;

e Resolver problemas que envolvam calculo de
volume ou capacidade de blocos retangulares,

suas medidas expressos em unidade de medida de volume ou

em unidades de medida de capacidade: litros ou

mililitros.

Volume, capacidade e

(Topico obrigatério)

e Calcular a é&rea lateral ou total de figuras
tridimensionais, bloco retangular, cilindro,
figuras tridimensionais piramide.

Areas laterais e totais de

(Tépico complementar)

e Reconhecer a planificacdo de figuras
tridimensionais - cubo, bloco retangular, cilindro,
cone e piramide;

tridimensionais e Construir figuras tridimensionais a partir de
planificacdes;

e Calcular a area lateral ou total de uma figura
tridimensional a partir de sua planificacao.

Planificacdes de figuras

(Topico complementar)

Tabela 1 - Topicos e habilidades referentes a temas de Geometria Espacial contidos no CBC

A Secretaria de Estado de Educacdo de Minas Gerais na busca de
mensurar as habilidades desenvolvidas pelos estudantes utiliza o Sistema
Mineiro de Avaliacdo da Educacdo Publica (SIMAVE). Entre as acfes do
SIMAVE, destaca-se o Programa de Avaliacdo da Rede Publica de
Educacédo Basica (Proeb), que avalia o rendimento de todos os alunos que
estejam cursando o 5° e 9° anos do ensino fundamental e o 3° ano do ensino
médio.

Mesmo avaliando o conhecimento de Geometria Espacial a niveis
elementares de formacao e de habilidades, as provas do SIMAVE/Proeb tém
mostrado baixissimo desempenho dos estudantes em questdes que
envolvem este tema (VIANA, 2010).

A Matriz de Referéncia das avaliacdes realizadas pelo SIMAVE,
disponivel em MINAS GERAIS (2009), segundo o CAEd®, é construida a
partir de estudos das propostas curriculares de ensino e contempla apenas
aquelas habilidades consideradas fundamentais. Algumas habilidades de

7

Geometria Espacial como vimos na Tabela 1 é trazida como tépico

% 0 Centro de Politicas Publicas e Avaliagdo da Educacao (CAEd), da Universidade Federal de Juiz
de Fora, é uma instituicdo que operacionaliza (elabora e desenvolve) programas estaduais e
municipais destinados a mensurar o rendimento de estudantes das escolas publicas, incluindo o
Simave. Mais informacdes em http://www.portalavaliacao.caedufjf.net/




26

complementar no CBC. Porém competéncias relativas a Geometria Espacial

sdo cobradas na avaliagdo do SIMAVE/Proeb, como podemos ver a seguir

na Tabela 2.

Dominio

Competéncias Descritores

Espaco e Forma

D2 Identificar proprieda-

Identificar figuras geométricas e | des de figuras tridimen-
suas propriedades. sionais, relacionando-as

com suas planificagoes.

Grandezas e
Medidas

Medir grandezas. D13 Utilizar nogbes de

volume.

Tabela 2 - Dominios, competéncias e descritores relativos & Geometria Espacial - Proeb - 9° ano

Neste aspecto, percebemos que ha uma certa contradicéo entre o que

€ proposto para o ensino e 0 que é avaliado. Se a Geometria € considerada

de fundamental importancia para o desenvolvimento de certas habilidades e

competéncias, que inclusive sdo avaliadas formalmente, questionamos se

deveria continuar como tépico complementar, ndo obrigatorio.

2.3 Geometria e Interdisciplinaridade

A Matemética possui um forte carater integrador e interdisciplinar:
0 conhecimento matematico ndo € propriedade privada dos
matematicos, ele tem evoluido também no contexto de outras
ciéncias. Exemplos importantes desta interdisciplinaridade
contribuicbes encontradas na Fisica, na Economia, na Biologia,
Linguistica e Engenharia. Isso significa que a maneira de pensar
matematicamente deve ser aprendida ndo apenas por aqueles que
irdo dedicar-se a Matematica (MINAS GERAIS, 2006).

Particularmente, a Geometria tem um potencial interdisciplinar muito

grande, pois € possivel encontrar facilmente uma conexao entre a Geometria

e outras areas de ensino. Segundo os PCN,

[...] € fundamental que os estudos do espaco e forma sejam
explorados a partir de objetos do mundo fisico, de obras de arte,




27

pinturas, desenhos, esculturas e artesanato, de modo que permita
ao aluno estabelecer conexdes entre a Matematica e outras areas
do conhecimento (BRASIL, 1998).

O trabalho em conjunto com os professores de outras areas é
extremamente importante, e é possivel, por exemplo, nas aulas de Artes,
produzir materiais concretos que podem ser usados para facilitar a
aprendizagem de conceitos dos temas de Geometria espacial, como a
construcdo de sélidos geométricos. Além disso, outra possibilidade seria
trabalhar elementos de desenho em perspectiva, possibilitando o estudante
fazer a representagdo tridimensional de um objeto dando a ideia de
profundidade, ja fazendo a conexdo também com o professor de Historia,
falando sobre artistas do Renascimento que ja usavam esta técnica.

Como j& observado no capitulo anterior, o uso da Historia da
Matematica é outro recurso que pode ser usado. Nesse caso, uma Gtima
oportunidade para também se fazer um trabalho com a ajuda do professor

de Historia.

A origem essencialmente pratica da geometria egipcia mostra-se
nitidamente pela maneira com que os escribas, do médio império,
propunham e resolviam os problemas. E interessante discutir com
os alunos que essa forma, apesar de engenhosa e criativa, nao
facilitava em nada a transferéncia dos conhecimentos obtidos para
novas situacbes. O estudo de alguns dos problemas resolvidos
pelos egipcios poderd mostrar a importancia da generalizacdo das
relacdes espaciais e suas representacdes para resolver situacdes
mais diversificadas e complexas (BRASIL, 1998).

A integracdo com as aulas de Geografia também pode trazer 6timos
resultados, pois podem ser trabalhadas noc¢6es de localizacdo com o auxilio

de mapas, como sugerido nos PCN.

A respeito do desenvolvimento das habilidades de percepcéo
espacial, a leitura e a utilizacdo efetiva de mapas e de plantas, nas
situagbes cotidianas, sdo fonte de numerosas dificuldades para
muitas pessoas (BRASIL, 1998).

E possivel ainda em conexdo com a Geografia, trabalhar com
maquetes, permitindo ao estudante perceber os objetos em estudo de

diferentes vistas. Sobre o uso de maquetes os PCN frisam que
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as magquetes, por exemplo, tém por objetivo, de um lado, contribuir
para melhorar as imagens visuais dos alunos e, de outro,
favorecer a construcdo de diferentes vistas do objeto pelas
mudancas de posicdo do observador, frequentemente
indispensaveis na resolugdo de problemas que envolvem a
localizagdo e movimentagdo no espaco. Além disso, € uma
atividade que leva o aluno a observar as relagdes entre tamanhos
e aproximar-se da nocdo de proporcionalidade, o que permitira,
num momento posterior, a utilizacdo das escalas na construcdo de
maquetes (BRASIL, 1998).

Exemplificamos aqui a conexdo da Geometria Espacial com algumas

ciéncias e poderiamos ainda descrever outras areas de interdisciplinaridade

com a Geometria, dentre elas a Engenharia e Arquitetura, a Fisica, a

Quimica e tantas outras. Consideramos que este assunto pode ser discutido

com muito mais profundidade, no entanto, este ndo € o objetivo desta

dissertacao.
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Capitulo 3

RECURSOS E PROPOSTAS METODOLOGICAS PARA O
ENSINO DE GEOMETRIA ESPACIAL NO ENSINO
FUNDAMENTAL

Investigando os livros didéaticos, peridédicos de Ensino de Matematica
e internet, encontramos sugestdes metodolégicas para o ensino de
Geometria Espacial no Ensino Fundamental. Muitas propostas baseiam-se
principalmente no uso de materiais concretos e de recursos computacionais.
Neste capitulo apresentaremos alguns recursos e propostas encontrados,
salientando em cada caso, quais habilidades que eles contemplam. No final

do capitulo fazemos uma analise global das propostas.

3.1 Materiais Concretos e Recursos Tecnolégicos

O uso de materiais concretos em Geometria pode proporcionar ao
estudante uma melhor compreenséo dos objetos geométricos, contribuindo
assim para o processo de ensino aprendizagem. Para Lorenzato (2006b),
“‘palavras ndo alcangcam o mesmo efeito que conseguem os objetos ou
imagens, estaticos ou em movimentos. Palavras auxiliam, mas ndo sdo
suficientes para ensinar”.

Segundo Moura (1991), os materiais manipulaveis surgem em sala de
aula, muitas vezes, como um salva-vidas da aprendizagem. Nesse sentido,
tais recursos ndo podem ser apenas uma tentativa de acerto, mas acdes

pensadas, planejadas e inseridas com seriedade e com intencionalidade.
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Os materiais didaticos manipulaveis propiciam aos alunos interacéo e
socializacdo na sala de aula, além de auxiliar na compreensdo de entes

geomeétricos possibilitando a efetiva assimilagdo do conteudo.

[...] o material concreto tem fundamental importancia, pois, a partir
de sua utilizacdo adequada, os alunos ampliam sua concepc¢éo
sobre 0 que é, como é e para que aprender matematica, vencendo
mitos e preconceitos negativos, favorecendo a aprendizagem pela
formacao de ideias e modelos (LORENZATO, 2006a).

A utilizacdo de objetos presentes em nosso dia-a-dia ou mesmo de
objetos que sejam usados apenas para representar uma ideia, por serem
materiais integrantes do mundo concreto do estudante, sdo de grande ajuda

na construcao do conhecimento matematico.

A melhor maneira de aprender a visualizar o espaco tridimensional
€ construindo objetos que mostrem 0s conceitos espaciais.
Construindo poliedros os alunos tém oportunidades de observar e
usar muitas relacdes espaciais. Recursos visuais interessantes
também estimulam o pensamento criativo (POHL, 1994, apud
JUSTINO, 2011).

Em Geometria Espacial, o trabalho com materiais concretos é de
fundamental importancia para o estudante na passagem do concreto para o

abstrato. De acordo com Dante (2009),

O trabalho com soélidos geométricos contribui para o aluno
desenvolver o sentido de organiza¢@o e orienta¢cdo espacial, na
medida em que ele observa os objetos de diferentes maneiras, de
diferentes posi¢cdes e os organiza de diferentes formas.

Segundo Costa e Lima (2010), a Matematica ainda é apresentada de
forma muito abstrata em sala de aula, mesmo sendo tdo presente em nosso
cotidiano e acaba ndo motivando o estudante a explorar o que esta sendo
ensinado. Em Geometria, a construcdo do conhecimento matematico pode e
deve ser feita utilizando-se de meios auxiliares como material didatico
manipulavel, o que inclui o uso de softwares adequados (COSTA; LIMA,
2010).
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O computador permite criar um novo tipo de objeto — os objetos
concreto-abstratos. Concretos porque existem na tela do
computador e podem ser manipulados; abstratos por se tratarem
de realizacbes feitas a partir de construgcbes mentais
(HEBENSTREINT, 1987, apud COSTA,; LIMA, 2010).

Nas ultimas décadas o impacto tecnoldgico tem provocado mudancas
significativas na sociedade e os recursos tecnologicos estdo cada vez mais
presentes nas atividades do ser humano, tornando imprescindivel a insercéo

de tecnologias como ferramentas de ensino.

As tecnologias, em suas diferentes formas e usos, constituem um
dos principais agentes de transformagdo da sociedade, pelas
modificacdes que exercem nos meios de produgdo e por suas
consequéncias no cotidiano das pessoas (BRASIL, 1998).

Os PCN enfatizam que o0s recursos computacionais podem ser
usados nas aulas de Matematica com vérias finalidades, dentre elas, como
fonte de informagcdo e como meio para desenvolver autonomia pelo uso de
softwares que possibilitem pensar, refletir e criar solu¢des. Reafirmando o
prescrito nos PCN, o CBC também sugere o uso de recursos
computacionais como metodologia de ensino, permitindo que o aluno aja

ativamente na consolidagao da aprendizagem.

[...] as metodologias utilizadas devem priorizar um papel ativo do
aluno, estimulando a leitura de textos matematicos, os estudos
dirigidos, o trabalho em grupo e os recursos didaticos de carater
lidico como [...] recursos computacionais para uso em geometria
dindmica e experimentos de calculo (MINAS GERAIS, 2006).

Para Ponte, Brocardo e Oliveira (2006),

esse suporte tecnolégico permite o desenho, a manipulagédo e a
construcdo de objetos geométricos, facilita a exploracdo de
conjecturas e a investigacdo de relacdes que precedem o uso do
raciocinio formal (BROCARDO; OLIVEIRA, 2006).

Diante dessa realidade, a insercdo de novas tecnologias no cenario
educacional se tem feito necessaria. Neste novo cenario o professor deixa

de ser apenas um transmissor de informagfes e assume a funcédo de
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mediador estimulando o estudante a explorar, analisar e interpretar

criticamente o que estd sendo ensinado.

3.2 Algumas Propostas Metodoldgicas

Nesta secdo descreveremos algumas propostas para o ensino de
Geometria Espacial nos Anos Finais do Ensino Fundamental.

3.2.1 Confeccéo e Planificagdo de Sélidos Geométricos

A atividade de confeccionar soélidos geométricos € de extrema
importancia para a percepcdo espacial do estudante, pois permite a ele
manipular o objeto e, quando recorta um desenho numa folha de papel e
através de dobraduras e colagem monta um sélido geométrico, é possivel
que ele faca uma comparacdo com o bidimensional e o tridimensional. Da
mesma forma € importante que seja permitido que o estudante também faca
o caminho inverso, quando lhe é dado um objeto como, por exemplo, uma
caixa que ele possa desmontar para verificar a sua planificacdo. E
interessante também que os estudantes tentem a planificacdo de uma esfera
para verificar sua impossibilidade.

A montagem de solidos com o uso de canudos de refrigerante ou
palitos também é uma atividade importante, pois além de possibilitar que o
estudante monte estruturas e brinque com a Geometria Espacial, fica mais
visivel a percepcdo de vértices e arestas as quais na atividade com papel
sdo menos notados. Em Kallef e Rei (1995) encontra-se um texto que pode

nortear a pratica docente na construcéo de solidos com canudos.
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Figura 18 - Construcdo de um tetraedro regular com canudos e linha®®

Com atividades deste tipo, o professor estimula o estudante a
estabelecer relagcbes entre figuras espaciais e suas representacdes planas,
adquirindo as habilidades e desenvolvendo as competéncias apontadas
pelos PCN, conforme descritas na Secdo 2.2, além de contemplar as
habilidades citadas no CBC para o tdpico Planificacbes de figuras
tridimensionais.

Em atividades como estas os estudantes podem comparar a forma de
alguns objetos ja conhecidos no seu cotidiano com a forma dos soélidos
geomeétricos, reconhecer que os sélidos sdo formados pela composicao de
figuras planas e exercitar a percepcao espacial. A atividade de construcéo e
manipulacdo dos objetos possibilita aos estudantes a exploracdo de uma
nova dimensdo e contribui na superacdo das dificuldades existentes na

passagem da Geometria Plana para a Espacial.

3.2.2 Geoespacgo

O Geoespaco € um material manipulativo composto por dois
geoplanos, confeccionados em material perfurado, que ddo uma ideia de
planos com pontos fixos por quatro hastes paralelas, conforme a Figura 19.
Como material de apoio, pode se usar elasticos ou las coloridas para

representar o esqueleto®” de um sélido geométrico. Com este modelo

% Fonte: Kallef e Rei (1995)
37 Consideramos como ‘esqueleto’ o conjunto das arestas da figura representada.
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espacial podem ser trabalhados os conceitos de arestas e outros elementos

a escolha do professor, como diagonal e altura, por exemplo.

Figura 19 - Geoespaco construido com material de sucata

Nesta atividade o professor jA pode levar os esqueletos montados,
caso gueira introduzir alguns conceitos, ou pedir para que 0s préprios
estudantes construam um para exercitarem a percepgdo espacial e os
conceitos de elementos geométricos ja introduzidos.

O Geoespaco € uma ferramenta muito Gtil para trabalhar a percepcéo
de elementos internos aos esqueletos das figuras tridimensionais como é o
caso da diagonal de um paralelepipedo retangulo. Por exemplo, o professor
pode utilizar esta ferramenta como apoio para a constatacdo da aplicacao do
Teorema de Pitdgoras no célculo do comprimento das diagonais e outros
segmentos notaveis dos solidos geométricos.

Com o auxilio do Geoespaco o professor pode promover atividades
que contemplem os procedimentos indicados pelos PCN, levando o
estudante a quantificar e estabelecer relacdes entre o niamero de vértices,
faces e arestas de prismas e de piramides, reconhecer a relacdo desse
namero com o poligono da base e fazer a analise da posicao relativa de
duas arestas e de duas faces além de desenvolver a habilidade citada no

CBC de resolver problemas que envolvam o Teorema de Pitagoras.
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3.2.3 Material Dourado

O material dourado é utilizado desde as séries iniciais para auxiliar o
ensino e aprendizagem do sistema de numeracédo decimal posicional e dos
algoritmos para efetuar operacdes fundamentais. No ensino de Geometria
Espacial o material dourado pode contribuir muito para as nogdes de
volume, onde o estudante pode tomar um cubinho como unidade e formar
cubos maiores, possibilitando uma melhor percepcdo deste conceito que
muitas vezes parece tdo abstrato. Podem também ser trabalhados os
conceitos de area lateral e total, seguindo o sugerido nos PCN e CBC,
levando o estudante a obter e utilizar férmulas para o célculo de volume e

area lateral ou total de prismas.

Figura 20 - Material dourado em madeira®

3.2.4 Softwares

Opcdes de softwares néo faltam e a facilidade de aquisicdo desses
softwares faz toda a diferenca, pois é possivel encontrar na internet alguns
softwares para download gratuito. Citaremos alguns deles neste trabalho.

O software Poly*® é um programa onde se pode explorar e construir

poliedros. Ele permite a visualizacdo de solidos fechados sendo pouco a

% Fonte: http://images01.olx.com.br/ui/18/46/60/1328381131_310884660_3-Material-Dourado-em-Ma
deira-611-pecas-Jogos-Brinquedos.jpg

% Programa desenvolvido pela Pedagoguery Software e traz versdes em varios idiomas, porém, ndo
em portugués.


http://images01.olx.com.br/ui/18/46/60/1328381131_310884660_3-Material-Dourado-em-Ma%20deira-611-pecas-Jogos-Brinquedos.jpg
http://images01.olx.com.br/ui/18/46/60/1328381131_310884660_3-Material-Dourado-em-Ma%20deira-611-pecas-Jogos-Brinquedos.jpg
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pouco abertos até que sejam obtidas as suas planificacdes. O software
permite a movimentacao dos sélidos e de suas planificagbes permitindo que
0 estudante possa visualizar suas faces de diferentes posi¢cdes. Além disso,
consegue-se mudar a cor das faces.

Apesar de ndo oferecer muitos recursos para que o estudante formule
hipéteses, o Poly é de grande auxilio na visualizacdo de solidos,
desenvolvendo a habilidade sugerida pelo CBC de reconhecer a planificagéo
de figuras tridimensionais. Permite como sugerido pelos PCN, que o
estudante reconheca a figura representada por diferentes vistas.

Download gratuito deste software disponivel em http://www2.mat.

ufrgs.br/edumatec/softwares/soft_geometria.php.

[ vy 121 [P
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Figura 21 - Interface do Poly

O Wingeom®, é um software gratuito que permite ao usuario a
construcdo de figuras geométricas bidimensionais e tridimensionais. Uma de
suas grandes vantagens € que ele ocupa apenas 144 KB de memdria do
disco rigido. Cada menu tem seu proprio arquivo de ajuda. O download
gratuito do Wingeom pode ser feito em http://www2.mat.ufrgs.br/edumatec

/softwares/ soft_geometria.php.

9 0 Wingeom foi desenvolvido por Richard Parris da Phillips Exeter Academy. E distribuido em 10
idiomas, incluindo o Portugués do Brasil, sendo que esta verséo foi desenvolvida com o apoio de
Franciele Cristine Mielke.


http://www2.mat.ufrgs.br/edumatec%20/softwares/%20soft_geometria.php
http://www2.mat.ufrgs.br/edumatec%20/softwares/%20soft_geometria.php
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O Wingeom permite constru¢cdes geomeétricas bem precisas que
podem ser modificadas e animadas. Sua utilizacdo € facil e pode auxiliar na
exploracdo de muitos conceitos de Geometria Espacial. Com este software o
professor leva o estudante a reconhecer a figura representada por diferentes
vistas, como sugerem os PCN, e podem ser trabalhadas habilidades
contidas no CBC como a de reconhecer a planificagdo de figuras
tridimensionais e construir figuras tridimensionais a partir de planificacdes.

Uma possibilidade interessante € utilizar o Wingeom juntamente com
o Poly. Como o Wingeom permite ao estudante fazer constru¢des de sélidos
e planificacdes, o professor pode sugerir que o estudante observe o poliedro
no Poly e o use como apoio para fazer suas proprias construcdes no

Wingeom.

quivo Ponto Linear Cuvo Undades Transt Edtar Medidas Botdes Ver Anim Outros Auda

Figura 22 - Interface do Wingeom

Outro bom exemplo de software é o SuperLogo, que é um software
gratuito originado do Logo* com finalidades educacionais. O download do
software pode ser feito em http://www.nied.unicamp.br/?q=comtent/down
load-super-logo-3.

O SuperLogo tem como cursor grafico uma tartaruga que pode ser

movimentada usando comandos basicos e permite trabalhar a geometria de

“L “A linguagem de programacgdo LOGO foi desenvolvida em meados dos anos 60 no Instituto de
Tecnologia de Massachusetts, nos EUA, por Seymour Papert e colaboradores, com o objetivo de
utiliza-la para fins educacionais” (https://sites.google.com/site/luanafuturapedagoga/atividade-com-
uso-da-linguagem-logo).


http://www.nied.unicamp.br/?q=com%20tent/down%20load-super-logo-3
http://www.nied.unicamp.br/?q=com%20tent/down%20load-super-logo-3
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uma maneira divertida para o estudante de forma que ele aprenda conceitos
e compreenda as formas geométricas construindo o seu objeto de estudo.
Segundo Motta (2009),

O SuperLogo desenvolve também habilidades intelectuais e
corporais, ajudando no desenvolvimento da localizacédo espacial e
do raciocinio légico. Isto é perceptivel quando o aluno executa
alguns comandos basicos. Ele tem que se imaginar na posi¢éo da
tartaruga e, ao mesmo tempo, descobrir quais comandos deve
executar (MOTTA, 2009).

No SuperLogo o professor leva o estudante a interpretar e representar
a localizacao e o deslocamento de uma figura no plano bidimensional e fazer
a representacdo de diferentes vistas de figuras tridimensionais, como
sugerido pelos PCN. E possivel também desenhar em trés dimensdes,
bastando para isso usar o comando logo3d, o que fard com que ele entre
para o modo 3d, possibilitando assim a construcdo de objetos
tridimensionais. Além disso, é possivel desenvolver as habilidades de
reconhecer a planificacdo de figuras tridimensionais e resolver problemas
que envolvam o calculo de volume e area lateral ou total de figuras

tridimensionais, de acordo com o CBC.

Arquive Procedimento  Modo deExecugio  Bitmap Formatar  Zoom  Ajuda

[ Janela de Comandos =@ = ]

i 200 01 f Iite= tauiey snelaieioall]
xyz [200 100 0] Restaurar janela comandos
xyz [200 100 200] Tat Ectado
xyz [200 0 200]
mudeposxyz [200 0 0]

Pausa Parar

[ Executar

Figura 23 - Bloco retangular construido no SuperLogo no modo 3d
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Os softwares anteriormente mencionados sao desenvolvidos para
utilizacdo no sistema operacional Windows. Um exemplo de software
multiplataforma interessante ¢ o GeoGebra, que é um software gratuito, com
versdo para Linux e Windows, de facil utilizagdo. O GeoGebra 5.0 € uma
versao Beta, que permite a criacdo e manipulacdo interativa de objetos
geométricos em 3D, como pontos, linhas, poligonos, esferas e poliedros,
bem como funcdo da forma f (x, y). Os trabalhos no GeoGebra podem
também ser incorporados em péginas web interativas. Esta e outras versdes

do GeoGebra podem ser baixadas em http://www.geogebra.org.

3 Graphics View 3D l =3 |

=]
L]l e

-

Figura 24 - Interface do GeoGebra 5.0 3D

Existem outros softwares muito bons que podem ser baixados na
internet, alguns gratuitos e outros pagos. A maioria dos softwares pagos
oferece uma versdo de demonstracdo para que o usuario possa utilizar e
conhecer as fungdes do software, como € o caso do Cabri Géométre 3d.
Este possibilita a construgéo, visualizacdo e manipulacédo de todo o tipo de
objeto tridimensional, como retas, planos, cones, esferas e poliedros,

permitindo desde construgbes mais simples até mais complexas. Mais
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informagdes sobre o software e download da versdao demo para o uso pelo

periodo de 31 dias estdo em http://www.cabri. com.br/cabri3d.php.

- (8]

Figura 25 - Interface da versdo demo do Cabri Géometre 3d

3.2.5 Atividades interativas

E possivel encontrar na internet atividades interativas que podem
contribuir muito na aprendizagem de Geometria. Citaremos, como exemplo,
dois sites que trazem atividades muito interessantes que podem ser
utilizadas pelo professor em sala de aula.

A Universidade Federal Fluminense em seu site disponibiliza
conteddos digitais, atividades muito interessantes para 0 ensino e
aprendizagem de Matemética e Estatistica. Especialmente para o ensino de
Geometria Espacial, o site disponibiliza a atividade “Os Sdlidos Platonicos”,
que é basicamente uma enciclopédia virtual sobre os soélidos platdnicos
trazendo conceitos, aspectos historicos e curiosidades sobre os mesmos
além de modelos virtuais que podem ser manipulados. A atividade pode ser
acessada online ou pode ser baixada para acesso offline no link
http://www.uff.br/cdme/.

Com essa atividade é possivel exercitar a visualizacdo espacial,
investigar propriedades dos sélidos e conhecer as manifestacdes dos soélidos
na natureza, como sugerido pelos PCN e CBC.
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Os Sdlidos Platénicos

Matematica: geometria

O0POOROBLCOO

APPLET JAVA: O CUBO

O Cubo

visualizar |Cunar Planificar | modelar

[v Habilitar montagem

Mivel: 38 < bom

Figura 26 - Pagina da atividade Os Sélidos Platdnicos*

Outro site com atividades interativas muito interessantes é o site da
Rede Internacional Virtual de Educacao (RIVED), que é um programa da
Secretaria de Educacao a Distancia (SEED) que disponibiliza gratuitamente
contetdos pedagdgicos digitais, que séo atividades multimidia interativas na
forma de animacdes e simulacdes. Os conteuddos do RIVED ficam
armazenados num repositorio e, quando acessados via mecanismo de
busca, vém acompanhados de um guia do professor com sugestdes de uso.

Com o tema de nosso estudo podemos citar 0 médulo “Introducédo a
Geometria Espacial”, que traz atividades que fazem uma conexdo com as
formas geométricas e as construcdes arquitetbnicas da cidade ao mesmo
tempo que auxilia na formacao de conceitos por meio da analise dos objetos.
Em uma das atividades o estudante € levado a observar e analisar as
semelhancas e diferencas das figuras separando-as por caracteristicas
comuns.

Com as atividades do modulo “Geometria Espacial” o professor usa
procedimentos sugeridos pelos PCN quando leva o estudante a classificar
figuras tridimensionais e bidimensionais segundo critérios diversos e
contempla a habilidade citada no CBC de reconhecer a planificacdo de

figuras tridimensionais, além de trabalhar competéncias como compreender

“2 Fonte: http://www.uff.br/cdme/platonicos/platonicos-html/cubo-br.html
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as formas geométricas planas e espaciais como parte da cultura, sendo
capaz de identificar sua presenca nas construgbes arquitetdnicas. Este
modulo encontra-se disponivel no link http://rived.mec.gov.br/modulos/mate

matica/geometria/.

~==_ RIVED :
ﬁ*

Atividade 1 - Geometria da Cidade

Wocé j& observou a geometria que existe no mundo que nos rodeia? Ja observou a
geometriz que est3 presents nas censtrugdes arquiteténicas?

Convidamos vocé a fazer um passeic por uma cidade com um clhar completamente
diferente daquele que vocé estd acostumade, Vocé verd as formas geométricas nas
construgdes & podera shservar quanta rigueza geométrica existe ne munde que nos rodeia,
Bom pazseio pelz cidade = fiqgue atento 20 mundo das formas!

' ‘ ‘ . Instrucdes:

» D& uma volts pela cidade
passando o mouss a3 ssta
abaixo do cendrio.

= Encontre as formas

geomeétricas na cidads
passando o mouse sohrs oz

prédios = sutres elementas,

= Ag encontrar a5 farmas
geométricas, cligue schre
elas até completar o espaco

I|
I,r (1 | ‘k// |:'I:_ zcima do cendrie,
o) : >
Figura 27 - Atividade 1 do médulo Introducdo a Geometria Espacial®®

Apesar das atividades interativas aqui citadas serem sugeridas nos
sites de origem para estudantes do Ensino Médio, as consideramos
adequadas para a aplicacdo no Ensino Fundamental, cabendo ao professor,
€ claro, decidir até que ponto da atividade o estudante do Ensino
Fundamental deve seguir ja que uma parte das atividades realmente € mais

voltada para o Ensino Médio.

3.2.6 Livros didéaticos

N&do poderiamos deixar de falar sobre o livro didatico, que é a
ferramenta mais préxima do professor. O exemplar do professor traz, além
da parte destinada ao aluno, orientacdes para o trabalho em sala de aula,

sugerindo metodologias e atividades auxiliares para a pratica docente.

“3 Fonte: http://rived.mec.gov.br/modulos/matematica/geometria/atividadel.htm


http://rived.mec.gov.br/modulos/mate%20matica/geometria/
http://rived.mec.gov.br/modulos/mate%20matica/geometria/
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Alguns livros didaticos trazem propostas de projetos, como € 0 caso
do projeto “Investigando Embalagens”, apresentado em Castrucci e Junior
(2009). O projeto sugere primeiramente que os estudantes facam uma
pesquisa sobre as embalagens que tém em casa, tragam algumas para a
sala de aula e relatem alguns itens referentes a estas embalagens, como o
formato, a praticidade para guardar e transportar, o tipo de material de que
sao feitas, a possibilidade de reciclagem, dentre outros.

Apos uma reflexao critica em sala de aula sobre as embalagens, os
autores sugerem que o professor divida a turma em grupos e faca uma visita
ao supermercado com o objetivo de que os estudantes observem e facam
relatérios sobre algumas caracteristicas das embalagens, da mesma forma
qgue ja haviam feito em casa. Apds este momento, o professor é levado a
discutir o resultado final da pesquisa de campo com 0s grupos em sala de
aula.

Uma segunda etapa deste projeto é a construcdo de embalagens,
neste caso, introduzida por um texto sobre os tipos de embalagens e suas
funcdes. Os estudantes séo levados a criar embalagens de diversas formas
e de diferentes materiais, finalizando o projeto com uma exposicéo de todas
as embalagens produzidas.

PROJETO:
Investigando embalagens

Ha hora de comprar um presente,
a embalagem ajuda vocé a escolher
0 que comprar?

Mas para que serve mesmo
uma embalagem?

E agora? 0 que fazer com todas
essas embalagens?

construidas.

Figura 28 - Pagina introdutéria do projeto ‘Embalagens’ (CASTRUCCI; JUNIOR, 2009).
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Uma atividade também muito interessante que pode ser acrescentada
neste projeto com embalagens é trabalhar com o estudante criticamente a
guestdo de mudancga no formato das embalagens, como aconteceu com a
caixa de sabdo em po, que deixou de ter um formato mais alto e estreito
para um formato mais baixo e largo, onde é possivel além de trabalhar o
calculo de volume e area, conversar com o estudante também a questédo da
economia de material, que incide diretamente no lucro da empresa. Um texto
gue pode dar um suporte ao professor no desenvolvimento desta atividade é
encontrado em Baccarin e Santos (2006).

Com o estudo de embalagens, o professor contempla procedimentos
diversos sugeridos pelos PCN e CBC, quando leva o estudante a
estabelecer relacdes entre figuras espaciais e suas representacdes planas,
quando permite a distincdo, em contextos variados, de figuras
bidimensionais e tridimensionais, calcular a area lateral ou total de uma
figura tridimensional a partir de sua planificacao.

Outro tipo de atividade sugerida em varios livros didaticos é o uso de
jogos. Um jogo interessante, o “Ludo das Formas Geométricas Espaciais” é
sugerido em Pataro e Souza (2009). O jogo pode ser disputado por dois ou
trés participantes e com ele se pode trabalhar a nomenclatura e
caracteristicas de formas geométricas espaciais, a quantificacdo e
estabelecimento de relacfes entre o numero de vértices, faces e arestas das
formas geométricas e a distincdo de figuras tridimensionais e bidimensionais
como sugerido nos PCN. Para a realizacdo do jogo em sala de aula é
disponibilizado um modelo de tabuleiro, pedes e cubos para a reproducéo.

As regras do jogo e os modelos citados estdo reproduzidos no Anexo A.

3.2.7 Resolucao de problemas

Outra proposta metodolégica que gostariamos de abordar é a

utilizacado de objetos espaciais como auxiliares na resolucdo de problemas

diversos. Como consta nos PCN, “o estudo da Geometria € um campo fértil



45

para trabalhar com situacdes-problema e € um tema pelo qual os alunos
costumam se interessar naturalmente” (BRASIL, 1998).

Alguns problemas de otimizagcdo, que normalmente sé sao
trabalhados no Ensino Médio e Superior, podem ser modelados e
equacionados ja no Ensino Fundamental, uma vez que muitos desses
problemas envolvem é&reas de figuras planas, volumes de solidos
conhecidos e equacgbes simples. Por experimentacdo, usando o método de
“tentativa e erro”, os estudantes podem tentar encontrar a solugéo 6tima
para o problema. Um exemplo disto esta no Anexo B, encontrado no link
http://www.uff.br/cdme/pct/pct-html/pct-01-br.html.

Segundo Rech (2008), o trabalho com problemas de otimizacéo pode
contribuir significamente para estimular o estudo dos conhecimentos de
matematica. Este trabalho desenvolve uma postura mais critica frente a
problemas do cotidiano independentemente do ramo de atividade que venha
seqguir.

Conforme os PCN, a Geometria pode e deve ser usada para ajudar
na compreensado de problemas algébricos, que normalmente sdo de dificil
abstracdo para o estudante quando comeca a estudar o campo da Algebra
no Ensino Fundamental. Particularmente com a Geometria Espacial, é
possivel fazer com que o estudante “materialize”, por exemplo, a questéo
dos produtos notaveis.

Quando é trabalhado o cubo da soma de dois termos e lhe é
apresentada sua representacdo geométrica, o estudante passa a entender
gue geometricamente, (a + b)3 indica o volume de um cubo de arestas a + b
e este cubo pode ser dividido em um cubinho de arestas a com volume a3,
trés paralelepipedos de arestas a, a e b cada um com volume a%b, trés
paralelepipedos de arestas a, b e b cada um com volume ab2 e um cubinho de

arestas b com volume b2, Assim, geometricamente ele percebe que (a + b)3 = a3 +
3azb + 3ab? + bs.


http://www.uff.br/cdme/pct/pct-html/pct-01-br.html
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a‘’b

ab®

(a+b)’ =
a’+3d°b+3ab” +b°

a b

Figura 29 - Representacéo geométrica do cubo da soma de dois termos™

3.3 Analise das Propostas Metodoldgicas

A Geometria, por estar sempre inserida no nosso cotidiano, € um
tema bastante concreto da Matematica, que por diversas vezes € tornado
abstrato. Os conceitos geométricos sdo apresentados aos estudantes,
muitas vezes, sem uma abordagem significativa. Isto pode inclusive
prejudicar o desenvolvimento dos conceitos de espaco, tdo necessarios para
a compreensao de outros conteudos de matematica aplicaveis a diversas
ciéncias. Tais conceitos podem, e devem, ser inseridos desde 0s anos
iniciais do Ensino Fundamental e trabalhados gradualmente ao longo da vida
escolar.

Acreditamos que as diferentes propostas metodoldgicas citadas neste
trabalho possibilitam um grande enriguecimento para a pratica docente,
facilitando o processo de ensino-aprendizagem de tépicos de Geometria.

Quando o estudante tem a possibilidade de testar diferentes caminhos
e visualizar conceitos de diferentes pontos de vista, lhe é despertada a
curiosidade para investigar e solucionar problemas. Para Ponte, Brocardo e
Oliveira (2006),

a exploracdo de diferentes tipos de investigacdo geométrica pode
também contribuir para concretizar a relagdo entre situacdes da

“* Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Binomio_al_cubo.svg
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realidade e situacBes matematicas, desenvolver capacidades, tais
como a visualizacdo espacial e o uso de diferentes formas de
representacdo, evidenciar conexdes matematicas e ilustrar
aspectos interessantes da historia e da evolucao da Matematica.

As metodologias aqui citadas, aliadas a um bom planejamento
pedagdgico, podem auxiliar no desenvolvimento do raciocinio e do
pensamento critico do estudante, fazendo com que ele construa relacbes
entre os temas ensinados e suas aplicacdes e desenvolva sua capacidade
de abstracdo sobre estes temas.

Existem outras propostas para o Ensino de Geometria Espacial no
Ensino Fundamental que ndo foram mencionadas aqui. Uma sugestao é
acessar o Portal do Professor, lancado em 2008 em parceria com o
Ministério da Ciéncia e Tecnologia, que € um espaco publico e pode ser
acessado por todos os interessados. Muito rico em atividades e recursos que
auxiliam em todas as areas de ensino € uma 6tima ferramenta, pois traz
modelos de aulas ja prontas, o que facilita muito a vida do professor, que
pode adapta-las de acordo com a realidade da sua escola. Particularmente,
atividades e recursos sobre o tema Geometria Espacial podem ser
encontrados acessando o link http://portaldoprofessor.mec.gov.br/busca
Geral.html?busca=geometria+espacial&x=22&y=7.

e o0 0e0o0e000000000000000000000000006000000000060660 6
u s

@ Portal do Professor professsn. | ——J——J ]

% i > Conteddos Interacao e Plataforma
1 j Multimidia k j colaboracao m Freire
v v
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— bt N AT
- i Rl

(e ] ICACA g ui

Dominiol Y | ) s emins SC SEUMPROFESSOR /2

Ministoris da Educagas em parceria com o Ministeris da Citncia o Jecnalogia -

© 2008-2011 Brasil - Ministério da Educacio - Todos os direitos reservados.

Figura 30 - Pagina inicial do Portal do Professor


http://portaldoprofessor.mec.gov.br/busca%20Geral.html?busca=geometria+espacial&x=22&y=7
http://portaldoprofessor.mec.gov.br/busca%20Geral.html?busca=geometria+espacial&x=22&y=7
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Capitulo 4

DESCRICAO E ANALISE DA PESQUISA DE CAMPO

Neste capitulo relatamos a pesquisa de campo realizada com alguns
professores do Ensino Fundamental e discutiremos os resultados obtidos.
Para a coleta de dados foi aplicado a estes professores um questionario com
0 objetivo de identificar as principais dificuldades do ensino dos temas de
Geometria Espacial no Ensino Fundamental. Ao proceder a andlise das
respostas dos questionarios, procuraremos discutir e responder as seguintes
perguntas:

e Quais as dificuldades encontradas pelos professores no ensino de

Geometria Espacial no Ensino Fundamental?

e Quais estratégias os professores tem usado no ensino deste tema?
e As propostas sugeridas nos livros adotados por cada escola

pesquisada sdo satisfatorias?

4.1 Publico alvo

A pesquisa foi realizada com doze professores da area de Matematica
qgue lecionam em turmas das séries finais do Ensino Fundamental. Os
professores estao distribuidos em seis escolas da cidade de Raul Soares,
localizada na Zona da Mata de Minas Gerais, sendo: uma escola particular,
uma escola municipal e quatro escolas estaduais. Estas escolas tiveram a

participacdo, respectivamente, de um, trés, dois, trés, dois e um professor.
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4.2 Desenvolvimento da pesquisa

As visitas as escolas foram devidamente agendadas, em algumas
escolas com a pedagoga responséavel, e aconteceram em horério apés a
reunido pedagogica semanal. Em outros casos, a reunido foi agendada com
0s proprios professores, que disponibilizaram horarios vagos que tinham na
escola.

Os trabalhos foram iniciados por uma explanacdo relativa ao tema
deste estudo e os motivos que levaram a escolhé-lo e, logo apds, os
professores participantes responderam ao questionario. Em seguida
discutimos brevemente o questionario e foram apresentadas a eles algumas
propostas de ensino de Geometria Espacial. As propostas levadas aos
professores incluem algumas das citadas neste trabalho na secdo 3 e

encontram-se no Anexo C.

4.3 Descricao do Questionéario e Analise das Respostas

O questionario aplicado (Anexo D) teve como objetivo conhecer ideias
e opinibes dos professores a respeito das metodologias usadas e
dificuldades encontradas no ensino e aprendizagem dos temas de
Geometria Espacial no Ensino Fundamental. O questionério € composto por
um cabecalho, cujo objetivo era identificar o perfil do professor participante,
e mais dez questdes que buscaram responder as indagacdes do item 4.

O cabecalho do questionario pediu que o professor respondesse qual
a sua formacdo académica e o tempo de servico na funcdo. Dos doze
professores entrevistados, apenas um ainda cursa a Licenciatura em
Matematica (a distancia), sendo os demais licenciados em cursos
presenciais em Matematica. Com relagdo ao tempo de servico na fungao,

tivemos tempos que variaram de 2 a 31 anos.
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m(0ab5anos

m6a 10 anos
= 11a 15 anos
m 16 a 20 anos
m 21 a25anos

H mais de 25 anos

n&o respondeu

Figura 31 - Gréfico: Tempo de servi¢o na fungéo

A partir de agora descreveremos as ideias centrais das perguntas do
guestionario, as respostas dadas pelos professores e procedemos a analise
das mesmas.

As perguntas 1 e 2 buscavam identificar o conhecimento do professor
sobre o desenvolvimento da Geometria ao longo da Historia e investigar o
uso deste recurso didatico em sala de aula, a influéncia sobre a
aprendizagem dos estudantes e os resultados obtidos com o0 uso deste
recurso.

Dentre os professores participantes, apenas quatro responderam que
conhecem o desenvolvimento da Geometria ao longo da Histéria e os
demais afirmaram conhecer muito pouco ou quase nada.

J4 com relacdo ao uso da Histéria da Matematica como recurso
didatico em sala de aula, apenas quatro professores nao usam este recurso
em suas aulas e, dentre os demais, mesmo 0s que conhecem muito pouco
do tema, tentam usar tal recurso; cinco professores responderam que usam

pouco e trés usam sempre que possivel.

® ndo usam

B usam pouco

usam sempre que
possivel

Figura 32 - Gréfico: Uso da Histéria da Matemética em sala de aula
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Em relacdo a influéncia deste recurso na aprendizagem dos
estudantes, transcrevemos alguns trechos escritos pelos professores em

suas respostas.

“Ja observei que isso desperta o interesse dos estudantes.”

[Os alunos] “... ficam com a curiosidade mais agucgada trazendo
resultados positivos, desenvolvendo o habito de leitura.”

“Este recurso ajuda aos alunos a compreenderem melhor o
conteudo.”

“Os resultados nao foram o esperado.”

“Alguns estudantes conhecendo a histdria se interessam mais pelo
conteudo, com isso os resultados sao positivos.”

“A histéria possibilita ao aluno uma visdo mais ampla sobre a
Matematica, a integracdo com outras disciplinas. E uma outra
forma de ver e entender a Matematica.”

Pode-se observar nesses trechos que a maioria dos professores,
mesmo 0S que pouco utilizam este recurso, concordam sobre a influéncia
positiva da Histéria na aprendizagem dos estudantes, jA& que a mesma
desperta maior interesse e pode ajudar a responder muitos “porqués” que
muitas vezes ao ndo serem respondidos causam certa frustracdo ao ter que
aprender algo apenas por aprender. Pudemos observar também que, dentre
os professores que responderam a esta parte da pergunta, apenas um
relatou nédo ter resultados positivos como esperado.

Nas questbes 3 e 4, foi perguntado qual o livro didatico adotado pela
escola e sobre as propostas para o ensino de Geometria Espacial sugeridas
neles. Os livros citados foram os seguintes:

e Apostila do Colégio Anglo, de Adair Mendes Nacarato, Carmen Lucia

Brancaglion Passos e Fabio Orfali, da Editora Anglo (em uma escola);

e “Tudo é Matematica”, de Luiz Roberto Dante, da Editora Atica (em
duas escolas);
e “Matematica e Realidade”, de Gelson lezzi, Osvaldo Dolce e Antonio

Machado, da Atual Editora (em duas escolas);

e “A Conquista da Matematica”, de José Ruy Giovanni Jr. e Benedicto

Castrucci, da editora FTD (em uma escola).
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Com relacdo as propostas para o ensino de Geometria Espacial
sugeridas nos livros, apenas trés professores declararam considera-las

satisfatorias e fizeram os seguintes comentarios:

“A geometria sugerida € muito detalhada, dando bom suporte aos
alunos.”

“As propostas sédo boas, entretanto o tempo nao permite que
sejam todas aplicadas.”

[Sao satisfatérias] “Para o nivel e o tempo disponibilizado para a
matéria.”

Os demais professores consideraram as propostas pouco ou nao
satisfatorias e que precisa complementacdo ao que o livro traz. A seguir,

transcrevemos alguns trechos das respostas dadas pelos professores:

“Sao pouco satisfatérias. Poderia ser explorado mais amplamente
mas ndo é. No material [apostila] a énfase maior € para Geometria
Plana.”

“As propostas sdo sugeridas de forma geral, padronizadas. Nem
todos os alunos estao aptos a desenvolvé-las com proveito.”

“Para ser sincera pouco utilizo os projetos pedagdgicos sugeridos
pelo livro.”

“Na verdade o livro nao trabalha com a proposta do CBC.”

Um breve relato sobre a Geometria Espacial presente nestes livros &
feito no Anexo E.

A questdo 5 trata da carga horaria destinada ao tema Geometria
Espacial. Trés professores consideraram que existe espago para 0 ensino
deste tema no Ensino Fundamental, que a carga horéria é suficiente e que
cabe apenas ao professor dividir melhor as aulas disponibilizando o tempo
necessario para este conteudo. A seguir, alguns trechos interessantes das

respostas:

“Uma vez que n&o precisa seguir o livro didatico e sim o CBC, sé
depende do professor.”

“Basta o professor disponibilizar uma carga horaria maior para
geometria.”
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Os outros nove professores consideram a carga horaria insuficiente e,
para a maioria deles, € dada muito mais importancia as operacdes
aritméticas e Algebra, ficando a Geometria de lado. Por sua vez, a
Geometria prioriza muito mais a Geometria Plana, sendo o tempo dedicado
a Geometria Espacial insuficiente para o aprendizado. Segue alguns trechos

das respostas dadas:

“O tempo é insuficiente, e um defeito que quase todo professor
tem é dedicar mais tempo a Numeros e Operacdes e Algebra.”

“Na escola em que leciono ndo tem uma carga horaria destinada
para a geometria. Tenho que dividir as aulas de matematica para
conseguir mostrar um pouco do conteudo para meus alunos.”

“Sempre se observa que o horario destinado ao estudo da
geometria espacial € reduzido, sem condigbes de realizar um
trabalho satisfatorio.”

“Pela importadncia do conteudo a carga horaria é minima para
dedicacgao a este tema.”

“Nao ¢ suficiente, uma vez que é um conteudo de peso para ser
assimilado em tao pouco tempo.”

Na questdo 6 voltamos a falar sobre o livro didatico e o objetivo foi
perceber qual a importancia dada a Geometria na escolha do livro feita por
cada escola. Nesta questdo temos duas partes. Na primeira o professor
deve dar uma nota de 0 a 10 para a relevancia da Geometria na escolha de
uma colec¢do. Tivemos uma nota 9, uma nota 8, quatro notas 6, trés notas 5,
duas notas 4 e um professor ndo respondeu, pois o material adotado em sua
escola vem de empresa franquiada, ja que se trata de escola particular.

Assim, a média das notas ficou entre 5 e 6.

Enota 9
mnota 8
mnota 6
mnota 5
Enota 4
= nao respondeu

Figura 33 - Gréfico: Nota para a relevancia dada a Geometria na escolha de uma colegéo de livros
didaticos
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Na segunda parte desta questdo foi pedido aos professores que
numerassem de 1 a 5 cada tema de Matematica, entre Numeros e
Operacbes, Geometria, Algebra, Grandezas e Medidas e Tratamento da
Informacdo de acordo com a importancia dada a cada um, sendo 1 a
numeracao para o tema mais importante e 5 para 0 menos importante. Dois
professores disseram ndo conseguir fazer essa correspondéncia, ja que
todos os temas tém a mesma importancia, dando a mesma nota para todos
eles; um professor colocou a Geometria em segundo lugar e todos 0s outros
temas em primeiro; apenas um professor colocou a Geometria em primeiro
lugar. A tabela a seguir d4 uma visdo da numeracéo feita pelos professores,

que séo identificados como P1, P2, P3 e assim por diante.

Temas Notas

P1| P2 |P3|P4|P5|P6|P7|P8|P9| P10 | P11 | P12

Numeros e Operagdes

Geometria

Algebra

Grandezas e Medidas

Al W N R O
gl g »r| R, -
Al W N Gl e
Al W N Gl e
gl w| N B e
Al N w| g -
R R k| g -
w| B N G -
w| B N G -
o N N Y )
N
gl a| ;o g o,

Tratamento da Informa-

céo

Tabela 3 - Notas dadas pelos entrevistados aos temas de Matematica

Nesta questdo todos os professores relataram ter dificuldade em
responder, pois consideram todos os temas de grande importancia. Um dos
professores ao responder esta questdo, frisou isso, escrevendo a seguinte

observacéo:

“Acho todos muito importantes. A numeracdo que fiz é uma ideia
de cronologia, é légico, podendo misturar esses conteudos.”

Podemos verificar as notas dadas para a Geometria e as numeracdes
feitas para a importancia dos temas de Matematica, que a Geometria
raramente é vista como 0 tema mais importante, deixada na maioria das
vezes em ultimo lugar.

A questdo 7 tenta identificar se existem e, em caso positivo, quais séo

as maiores dificuldades encontradas pelo professor ao trabalhar temas de
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Geometria Espacial de forma clara e objetiva, a fim de um bom resultado no
desempenho do estudante. Trés professores responderam nao ter
dificuldades para trabalhar este tema. Os demais professores relatam
encontrar dificuldades que podem ser melhor percebidas em trechos de suas

respostas:

“A dificuldade maior é conseguir voltar a atencao dos alunos para
a matéria, e por ser um assunto um pouco mais complexo, ndo
consigo trabalhar tanto, uma vez que a escola em que trabalho
funciona com classes multisseriadas.”

“Tenho dificuldade, mas fiz um curso de origami que pode ser
aplicado a geometria espacial.”

“Minha maior dificuldade é que fico muito presa ao livro didatico,
mais voltada para o teérico, dificuldade em trabalhar o concreto.”

“A geometria espacial € uma matéria muito abstrata, entao existe a
dificuldade na hora da explicacdo e existe a falta de tempo para
trabalhar com material de apoio, como materiais concretos, que
também nao tem na minha escola.”

“Percebo que em relagdo a Geometria ha uma tendéncia em
priorizar o ensino da Geometria Plana no Ensino Fundamental.”

“Os alunos apresentam grandes dificuldades em interpretar
problemas e transcrevé-los para a teoria.”

“Esta [A Geometria Espacial] € muito abstrata entdo tenho
dificuldades na hora da explicacdo e também ndo trabalho com
este conteudo no 6° ano.”

Analisando as respostas dadas a esta questdo podemos verificar que
as dificuldades sé&o enormes. Nota-se a necessidade de buscar em nossa
volta modelos que possam ser trabalhados como exemplos para o0s
estudantes, a necessidade real de trabalhar o concreto, que muitas vezes
nao é trabalhado.

Existem casos em que a dificuldade encontrada nas condi¢bes de
trabalho oferecidas ao professor € muito grande, como é o caso do professor
que trabalha com classes multisseriadas. No entanto, € bom perceber que
mesmo encontrando dificuldades ainda vemos professores que buscam
outras estratégias de ensino, como € o caso do professor que relatou ter
feito um curso de origami e que poderia praticar o que aprendeu no ensino

de Geometria Espacial.
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A questdo 8 busca saber sobre o conhecimento ou ndo dos
professores com relacdo ao que os PCN e o CBC dizem em termos do
ensino de Geometria. No geral os professores afirmaram conhecer esses
documentos, porém nao relataram quase nada sobre o assunto; a maioria, 7
professores, s6 responderam “sim”; um professor disse que o pouco que
conhece foi quando as pedagogas da escola apresentaram quando o0s
mesmos foram langados; dois professores relataram ter conhecimento e que
procuram se inteirar sempre mais destes instrumentos para melhor usa-los
no dia a dia e outros dois professores comentaram algo que conheciam

dessas orientacOes e transcrevemos seus relatos a seguir.

“Que estimula a capacidade de observacgéo, criatividade, utiliza o
raciocinio légico dedutivo, permite calcular e fazer estimativas.”

“Ao analisar o CBC — Matemética percebe-se que a Geometria
Plana é mais evidenciada pois apresenta alguns topicos de
Geometria Espacial apenas como complementares e néo
obrigatérios.”

Na questdo 9, procuramos identificar que outras propostas além das
apresentadas no livro didatico o professor aplica em sala de aula para
trabalhar assuntos de Geometria Espacial. Dos professores entrevistados,
quatro ndo trabalham propostas além das trazidas no livro e justificam néo
ter tempo suficiente para isso, como podemos ver em alguns trechos das

respostas:

“Nao aplico outras propostas por falta de tempo em relagdo ao
numero de aulas distribuidas a geometria.”

“Nao trabalho fora do livro.”
“Como ja mencionei, nem as propostas apresentadas no livro sdo

devidamente trabalhadas.”

Os outros oito professores disseram trabalhar com atividades fora do

livro.

“Construcdo de soélidos geométricos, com canudinho e barbante, e
com cartolina.”

“Trabalho com oficinas de materiais concretos.”
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“Alguns jogos de computadores que falamos na sala e os alunos
pesquisam na internet em casa ou nas aulas de informatica da
escola.”

“Através da planificacdo levo os alunos a demonstragdo das
férmulas e as aplicacdes do cotidiano, mas infelizmente faco esse
trabalho apenas no ensino médio. Acho que ele poderia ser feito
com muito mais aproveitamento no Ensino Fundamental.”

“Estudo de embalagens (projeto).”

A questdo 10 é apenas um espaco onde o professor poderia
acrescentar alguma informagdo que achasse relevante sobre o assunto.
Nem todos responderam a esta questdo, mas a seguir, transcrevemos

alguns trechos dos professores que responderam.

“Quando o aluno tem a oportunidade de visualizar e manusear os
objetos a consolidacdo da aprendizagem se torna mais efetiva do
que so6 observando no livro didatico.”

“Se for bem trabalhada a programacgao existente, a geometria
ocupara o lugar que lhe cabe pela sua importancia.”

“A percepgao espacial deveria ser iniciada ja nos primeiros anos
do Ensino Fundamental, onde o professor através de atividades
mais ladicas apresentaria o conteldo de forma bem
contextualizada proporcionando aos alunos contato direto com
objetos.”

4.4 Consideracdes Gerais e Analise Final

As respostas dos questionarios e a troca de ideias com o0s
professores durante as visitas feitas as escolas foram muito importantes
para esta etapa do trabalho.

Dentre as dificuldades encontradas pelos professores entrevistados
no ensino de Geometria Espacial no Ensino Fundamental, podemos citar o
pouco tempo destinado ao ensino deste tema, a falta de material de apoio na
escola, as propostas dos livros didaticos ndo serem satisfatorias e a
dificuldade em explorar os conceitos da Geometria Espacial a partir de

objetos do cotidiano. Percebemos também que o pouco conhecimento do
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desenvolvimento da Geometria ao longo da Histéria dificulta sua utilizacdo
em sala de aula.

Observamos que uma parte dos professores estad desmotivada em
tentar novas estratégias de ensino e muitos deles ndo conhecem ou nédo
dominam a utilizacdo das diferentes propostas metodoldgicas que lhes foram
apresentadas.

Constatamos que o fato do livro didatico ndo oferecer suporte para o
trabalho da Geometria Espacial de um modo mais concreto € um dos fatores
qgue leva alguns professores do Ensino Fundamental a ndo abordarem este
tema. Porém, em alguns casos os professores relataram estar cientes de
que existe a necessidade de trabalhar mais este tema e que s6 depende
deles mesmos disponibilizarem um tempo maior para isto.

Durante a pesquisa observamos que a Geometria, no geral, é pouco
ensinada pelos professores entrevistados e se restringe quase sempre a
Geometria Plana. Na maioria das vezes, o professor n&o relaciona o

bidimensional e o tridimensional, conforme sugerido pelos PCN:

0 ensino de Matematica deve visar ao desenvolvimento do
pensamento geométrico, por meio da exploragdo de situagbes de
aprendizagem que levem o aluno a estabelecer relagbes entre
figuras espaciais e suas representacdes planas, envolvendo a
observacéo das figuras sob diferentes pontos de vista, construindo
e interpretando suas representacdes (BRASIL, 1998).

Foi possivel perceber também que os professores entrevistados
conhecem muito pouco sobre as propostas curriculares que devem ser
seguidas.

Destacamos que para o ensino de Geometria Espacial ndo ha falta de
material concreto a nossa volta, jA que o mundo é tridimensional e, caso o
professor queira preparar algum material para ser levado para a sala de
aula, é possivel fazer isto com material de baixissimo custo, com material de
sucata, ou até mesmo o que a propria escola tenha.

E necessario que muita coisa seja mudada para se obter um bom
trabalho com os temas de Geometria Espacial. Os livros didaticos devem ser
adaptados e os professores precisam aprofundar seus conhecimentos em

relacdo a este tema para poder aborda-lo de forma satisfatoria.
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CONSIDERACOES FINAIS

A importancia da Geometria Espacial é indiscutivel. A auséncia de
temas de Geometria Espacial no Ensino Fundamental pode prejudicar a
formacdo de conceitos importantes relativos a percepcdo de objetos
espaciais.

Acreditamos que a aprendizagem pode ser facilitada através de
experiéncias, sendo necessario moldar os métodos utilizados em sala de
aula de acordo com a realidade de cada escola para se conseguir uma
aprendizagem significativa e, por isto, apresentamos nesta dissertacéo
varias propostas metodologicas para o ensino de Geometria Espacial nos
anos finais do Ensino Fundamental.

A pesquisa feita para a realizagdo desta dissertacdo nos possibilitou
aprender muito a respeito ndo sé do tema em estudo, mas também do
Ensino da Matematica em geral. Tenho a certeza de que este trabalho
contribuiu significamente para o meu crescimento pessoal e profissional
ampliando meus horizontes para estudos na busca da melhoria do ensino de
Matematica nos anos finais do Ensino Fundamental.

Neste trabalho ndo esgotamos as possibilidades de pesquisa neste
campo, muito pelo contrario. No entanto, esperamos ter fornecido elementos
para investigacOes futuras a respeito do ensino de Geometria Espacial

particularmente no Ensino Fundamental.
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ANEXO A — Tabuleiro, moldes dos pedes e cubos e regras do

jogo “Ludo das Formas Geomeétricas Espaciais”.

Regras:

e O jogo deve ser iniciado com os pedes na posi¢do de largada;

e Cada participante, na sua vez, deve lancar os dois cubos simultaneamente. A partir
da forma geométrica espacial e das orientacdes obtidas nos cubos, o participante
move o pedo no sentido da seta, avangando o niumero correspondente de casas;

e Caso 0 pedo pare em uma casa especial, o participante deve seguir as orientaces
nela indicadas;

e Vence o jogo quem chegar primeiro a casa “Chegada”.
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ANEXO B - Problema de otimizagé&o

O Problema da Caixa com Tampa

Aluno(a): Turma:
Professor(a):

Enunciado do Problema

Um fabricante quer construir caixas com tampa a partir de uma folha de
papeldo retangular medindo 10 cm por 16 cm. Para construir a caixa, dois
guadrados e dois retangulos sdo removidos dos cantos da folha de papelao.
As abas que sobram sdo entdo dobradas para cima de modo a formar uma
caixa com tampa. Quanto deve ser X, a medida em centimetros dos lados
dos quadrados que sdo retirados da folha de papeldo, para que o volume V
da caixa seja 0 maior possivel?

[01] (a) Para se familiarizar com o problema, na Parte 1 da atividade, digite alguns valores para X,
observando o formato correspondente da caixa e o valor do seu volume V. Anote os valores que vocé
digitou na tabela abaixo (acrescente mais linhas, caso sejam necessérias). Aten¢do: neste momento,
vocé ndo precisa se preocupar em determinar o valor de x que maximiza o volume V. Isto serd
feito mais adiante.

X Vv

(b) Vocé digitou algum valor para x que foi recusado pelo programa? Em caso afirmativo, escreva
quais foram estes valores.

(c) Os valores de x = 20, x = =2, x = 0, x = 5, x = 0.0001 e x = 4.9999 sdo recusados pelo
programa? Por que sim? Por que nao?

[02] O problema em questdo pode ser modelado por uma funcéo real f de dominio D.

(@) Vapara a Parte 2 da atividade (clique no link no topo da Parte 1). Habilite a op¢do “Rastro” e
arraste o ponto M.
O programa ira marcar alguns pontos do grafico da fungao f. Habilite entdo a opgao “Grafico”
para ver o grafico da fungdo f. Copie a mo este grafico aqui.
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(b) Determine o dominio D da funcdo f e uma expressdo para f(x), isto é, determine o conjunto D
de todos os valores de x para 0s quais 0 problema "tem sentido" e, para valores de x em D,
uma expressao para f(x). Confira sua resposta usando o programa: digite os dados nos campos
correspondentes e, entéo, pressione o botdo “Conferir!” para conferir sua resposta. Para fins
de comparacéo, o programa sempre desenhara o grafico da funcdo que voceé especificou.

Importante: vocé ndo deve resolver este item por “tentativa e erro”. Pegue lapis e papel e, usando
seus conhecimentos de geometria, tente obter o dominio D e uma expressédo para f(x). Use entdo o
programa para conferir sua resposta. Anote 0 seu raciocinio nesta folha.

(c) Vocé acertou a fungdo e o dominio de primeira? Em caso negativo, quantas tentativas vocé
usou até o programa lhe dizer que vocé acertou a resposta? O que vocé estava errando?

[03] E possivel demonstrar que existe um Gnico nimero real p em D que maximiza o volume V da
caixa. Usando a Parte 1 da atividade (através de “tentativa e erro”), determine uma aproximacao do

valor deste p 6timo com duas casas decimais corretas.

[04] Quantas caixas diferentes com volume igual a 60 cm® podem ser construidas? Justifique sua
resposta!

[05] E possivel construir uma caixa com volume igual a 80 cm®? Por que sim? Por que n&o?

[06] Sera que é possivel determinar o ponto p 6timo cuja aproximagdo vocé calculou no Item [03]? A
resposta é sim! E possivel demonstrar que o Unico namero real p em D que maximiza o volume V da
caixa satisfaz a equagdo

6 x* - 52 x+80=0.

Resolva esta equacéo e determine o valor de p. Compare com sua resposta para o Item [03].
Importante: ndo se preocupe, neste momento, em saber como a equacdo acima foi obtida. Caso vocé
faga a disciplina “Caélculo Diferencial e Integral” na graduacdo, vocé aprendera técnicas matematicas

gue permitem deduzir esta equacdo.

[07] Qual é a imagem da fungdo f que vocé estabeleceu no item [02] (b)? Em quais intervalos a fungéo
f é crescente? E decrescente?

[08] Existe algum valor de x em D que minimiza a fungdo que vocé estabeleceu no item [02] (b)? Por
que sim? Por que ndo?

Atividade disponivel em http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/bitstream/

handle/mec/16939/pct-aluno.pdf?sequence=75
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ANEXO C - Propostas levadas aos professores

UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E TECNOLOGICAS
DEPARTAMENTO DE MATEMATICA

: PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA
Campus Universitario — Vigosa - MG — 36570-000 — Tel.: (31)3899-1965 — Fax: (31)3899 2393 — e-mail: profmat@ufv.br

Geometria Espacial no Ensino Fundamental: uma reflexao sobre as
propostas metodoldgicas

Mestranda: Juliana de Oliveira Chaves

Orientadora: Prof2. Marinés Guerreiro

Um pouco de histdria

A Historia da Matematica pode ser usada como um valioso recurso didatico
para a contextualizacdo dos contetidos.

A Geometria é uma area do conhecimento que vem sendo utilizada de forma
pratica desde o tempo dos antigos egipcios, que a utilizavam principalmente para
medir terrenos e realizar construgdes. Grande parte do conhecimento egipcio chegou
até os gregos, que por sua vez comegaram a organizacdo e sistematizacdo desse
conhecimento, trabalho que foi feito especialmente por Euclides (século III a. C.), em
sua obra Elementos.

Alguns filésofos e matematicos gregos associavam o estudo da Geometria
Espacial ao estudo da metafisica e da religido, devido as formas abstratas que os sélidos
apresentam. Os poliedros regulares, também conhecidos por poliedros de Platdo, sdao
exemplos de formas que eram consideradas perfeitas por Platdo (século IV a. C.), pelo
fato de serem esteticamente harmonicas. Platdo descreveu a construcido do universo a
partir dos elementos terra, ar, fogo e agua, correspondendo a cada um desses, um
poliedro regular, respectivamente o hexaedro regular, o octaedro, o tetraedro e o
icosaedro, elementos que juntos, formam o Universo, por sua vez representado pelo
dodecaedro (doze faces pentagonais), a figura mais préxima da esfera.

Kepler (1571-1630), no século XVI, propés um modelo cosmoldgico
representado por poliedros, no qual se pode ver, de dentro para fora, um octaedro
inscrito num icosaedro, inscrito num dodecaedro, inscrito num tetraedro, inscrito num
hexaedro. Ele acreditava, assim como alguns de seus antecessores, que o universo era
regido por uma geometria pura e que sobre o mundo fisico havia uma forte influéncia
das formas geométricas.
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O uso de Recursos computacionais

A utilizagdo do computador e dos softwares educacionais, como recursos
pedagogicos auxiliam os professores a tornar as aulas mais atraentes, resgatando assim
o interesse do aluno pelo estudo da Matematica. No Ensino de Geometria o uso de
softwares educacionais oferece muitas potencialidades, pois podem criar um ambiente
rico de imagens e animagoes, fornecendo dessa maneira, um estudo mais dindmico. Nos
ambientes de geometria dindmica, com a possibilidade de movimentar e analisar o
objeto estudado sob diferentes angulos, os alunos tém a possibilidade de explorar as
propriedades do objeto levando-o a experimentar, testar hipoteses, desenvolver
estratégias, argumentar, deduzir. (Costa e Lima, 2010).

O software Poly é um aplicativo para Geometria Espacial, que faz planificagoes
e animagdes. Muito interessante para aplicar com poliedros (platonicos ou
arquimedianos entre outros so6lidos).

\a PYd

Download gratuito deste e outros softwares disponivel em http://www2.mat.
ufrgs.br/edumatec/softwares/soft_geometria.php

O Super logo é um programa que possibilita a exploracdo de conceitos e
propriedades geométricas e possui comandos de facil acesso. Consiste em ensinar a
uma Tartaruga em seu ambiente de trabalho a fazer algum procedimento.

{4 % ver 090 )1 e documertiriomvog e m { SocnciL 00T s ~loix

Ul wspirsl 10 60

Download gratuito em http://projetologo.webs.com/slogo.html.
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O RIVED é um programa da Secretaria de Educagdo a Distancia - SEED, que tem
por objetivo a producdo de contetidos pedagdgicos digitais, na forma de objetos de
aprendizagem. Tais conteidos primam por estimular o raciocinio e o pensamento
critico dos estudantes, associando o potencial da informatica as novas abordagens
pedagdgicas.

No moédulo “Introducdo a Geometria Espacial”, é possivel fazer uma conexio
entre as formas geométricas e as construg¢des arquiteténicas das cidades. Esse mddulo
permite o ensino seja significativo levando o aluno a construir relagdes e a desenvolver
sua capacidade de abstracdo sobre o que ele vé ou manipula.

==~ RIVED
[

Atividade 1 - Geometria da Cidade

Wecé ja cbservou = geometriz que existe ne munde que nes rodeiz? ) observou a
geometria que ests presente nas construgdes arguitetdnicas?

Cenvidames vocé a fazer um passeio por uma cidade com um clhar completamente
diferente daguele que vocé esta acestumade. Vocé verz as formas geemétricas nas
construgdes e peders observar quanta rigueza geemétrica existe ne mundo que nos redeia.
Bom passeic pela cidade e figue atente 20 mundo das formas!

Instrucbes:

= D& uma volta pela cidade
passando o mouse na seta
abaixe deo cendrio.

= Encontre a5 formas
geométricss nz cidade
passands o mouse sobre o=
prédios & outros elementos,

= Ao encontrar as farmas
gesmétricas, cliqus sobre
elas até completar o espage

acima de cenario.

L+ o

Acesso em: http://rived.mec.gov.br/modulos/matematica/geometria

Materiais Manipulaveis

Os materiais manipulaveis surgem em sala de aula, muitas vezes, como um
salva-vidas da aprendizagem. Nesse sentido, tais recursos ndo podem ser apenas um
experimento, uma tentativa de acerto, mas que sejam a¢des pensadas, planejadas,
estudadas e inseridas com seriedade e com intencionalidade (Moura, 1991).

Os materiais didaticos manipulaveis propiciam aos alunos interagio e
socializacdo na sala de aula e motivagdo, além de auxiliar na compreensdo de entes
geométricos possibilitando a efetiva assimilagdo do contetdo.

Alguns exemplos de materiais manipulaveis:

Sdlidos confeccionados em cartolina
Pode-se ensinar geometria espacial por intermédio da montagem de sé6lidos, em

que o estudante recorta um desenho numa folha de cartolina e, através de dobraduras e
colagem, monta um sélido geométrico.
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Geoespaco

Composto por dois geoplanos, confeccionados em material perfurado, que dao
uma ideia dos planos que contém as bases e vértices de um poligono, fixos por quatro
hastes paralelas. Os furos dio ideia de pontos e vértices. Como material de apoio,
utiliza-se 1as coloridas para representar as retas suportes das arestas.

Solidos construidos com canudos

A montagem de so6lidos com o uso de canudos de refrigerante, além de
possibilitar que o estudante construa estruturas e "brinque" com a geometria espacial,
torna possivel a visualizacdo de alguns elementos que na atividade com cartolina sdo
menos notados. Estes elementos sdo as arestas e os vértices dos solidos.

Portal do Professor

O Portal do Professor foi langado em 2008 em parceria com o Ministério da
Ciéncia e Tecnologia, tem como objetivo apoiar os processos de formagido dos
professores brasileiros e enriquecer a sua pratica pedagégica. E um espago publico e
pode ser acessado por todos os interessados. Muito rico em atividades em todas as
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areas e é uma o6tima ferramenta, pois traz modelos de aulas ja prontas, o que facilita
muito a vida do professor, que pode adapta-las de acordo com a realidade da sua
escola.

BRASIL

000 00000000000000000000000000000000000000600006808 04

e ™ g Sonibilidods

@ Portal do Professor , I . e
o L Lo L = o
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DominiolIMIMEY | ) s o 00l SEMUMPROFESSOR /‘:::.

T Tinisteris da Educagaa em parceria coms & Mlinistania da Cibcia ¢ Jecnalagia.

© 20082011 Brasi - Ministdrio da Educacso - Todos oe dirstos reservados.

No Portal vocé encontra aulas que utilizam materiais concretos, situacées
praticas do cotidiano, atividades que utilizam softwares educativos, recursos
multimidia, além de artigos sobre o assunto Geometria Espacial.

Atividades disponiveis em http://portaldoprofessor.mec.gov.br/buscaGeral
.html?busca=geometria+espacial&x=22&y=7.
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Anexo D — Questionario Aplicado aos Professores

. UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA
~ CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E TECNOLOGICAS
DEPARTAMENTO DE MATEMATICA

; / PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA
Campus Universitario — Vigosa - MG — 36570-000 — Tel.: (31)3899-1965 — Fax: (31)3899 2393 — e-mail: profmat@ufv.br

Geometria Espacial no Ensino Fundamental: uma reflexao sobre as propostas
metodoldgicas
Mestranda: Juliana de Oliveira Chaves

Orientadora: Prof2. Marinés Guerreiro

Questionario
Nome do(a) professor(a):
Formacdo Académica:
Instituicao:
Tempo de servigo na fungao:
Escola: Rede:

1) “ A Geometria é uma area do conhecimento que vem sendo utilizada de
forma pratica desde o tempo dos antigos egipcios, que a utilizavam
principalmente para medir terrenos e realizar construcdes”. Vocé conhece a
génese e o desenvolvimento da Geometria ao longo da histéria da humanidade,
em particular, da Geometria Espacial?

2) A Histéria da Matematica (especificamente a da Geometria) é um valioso
recurso didatico para a contextualizagdo dos conteuidos. Vocé utiliza este
recurso em sala de aula? Que influéncia tem na aprendizagem dos estudantes?
Os resultados alcangados sao positivos ou negativos? Descreva-os.

3) Qual o livro didatico de Matematica adotado pela escola onde vocé leciona?
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4) O que vocé acha das propostas pedagogicas sugeridas no livro para a
Geometria Espacial? Sao satisfatorias?

5) Uma vez que a Geometria Espacial é tdo cobrada nas avaliagdes externas,
vocé considera a carga horaria destinada a este tema nas séries em que leciona
suficiente para a aprendizagem do conteudo?

6) Na escolha do livro didatico feita pela sua escola, que importancia é dada a
Geometria? (Dé uma nota de 0 a 10 na relevancia que ela tem na escolha de uma
cole¢ao).

Numere os itens de acordo com a importancia dada na escolha de uma colecgao.
(1. Mais importante ... 5. Menos importante)

() Numeros e operagoes

() Geometria

( ) Algebra

( ) Grandezas e Medidas

( ) Tratamento da Informacdo

7) Na sua prética pedagoégica, vocé encontra alguma dificuldade para trabalhar
os assuntos de Geometria Espacial de maneira clara e objetiva de forma a
alcancar um bom resultado no desempenho dos estudantes? Cite-a(s). A que
voce atribui essa(s) dificuldade(s)?

8) Os PCN e o CBC sdo orientagdes quanto ao cotidiano escolar, os principais
conteudos que devem ser trabalhados, a fim de dar subsidios aos educadores,
para que suas praticas pedagodgicas sejam da melhor qualidade. Vocé conhece o
que os PCN e o CBC dizem em termos do ensino de Geometria?

9) Além das propostas pedagodgicas apresentadas no livro didatico, qual(is)
outra(s) proposta(s) vocé aplica em sala de aula para trabalhar assuntos de
Geometria Espacial?
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10) Gostaria de acrescentar mais alguma informac¢do que acha relevante sobre
este assunto?

Agradeco sua disponibilidade e atengao!
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ANEXO E - A Geometria Espacial em livros dos Anos Finais
do Ensino Fundamental

Neste anexo, descreveremos 0s conteudos de Geometria Espacial
presentes nas quatro colecdes utilizadas nas escolas onde trabalham os
professores entrevistados. Apresentamos também trechos da andlise das
colegBes das escolas publicas, de acordo com resenhas contidas no Guia de
Livros Didaticos referente ao Plano Nacional de Livros Didaticos de
2011(PNLD 2011).

Apostila do Coléegio Anglo

O Colégio Anglo tem material didatico proprio que é adotado em todas
as suas filiais e, no caso dos anos finais do Ensino Fundamental, a coleg&o
€ composta por quatro volumes com autoria de Adair Mendes Nacarato,
Carmem Lucia Brancaglion Passos e Fabio Orfali.

A colecao traz topicos de Geometria Espacial apenas no primeiro e
segundo volumes.

No primeiro volume, destinado ao 6° ano, 0s autores comecam
relacionando as formas geométricas com objetos do cotidiano, trazendo um
texto sobre embalagens e sugerem ainda a montagem de uma embalagem
no formato de um paralelepipedo retangulo, onde o professor deve explorar
0s conceitos de vértices, faces e arestas. Em seguida séo introduzidos os
conceitos de figuras planas e ndo planas e séo trabalhadas planificacdes de
poliedros e atividades com malha quadriculada.

Ao tratar das piramides a apostila traz curiosidades sobre as
piramides do Egito, abordando um pouco da Histéria. O material traz
atividades que levam o estudante a observar caracteristicas das figuras
espaciais e classifica-las a partir de suas semelhancas. A relagdo de Euler

para vértices, faces e arestas também & explorada.
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No segundo volume, destinado ao 7° ano, séo trabalhadas as nocdes
de volume de um poliedro, associando a ideia de volume ao espago ocupado
por um objeto. E trabalhado também o célculo do volume de cubos e
paralelepipedos. Em seguida sédo estabelecidas as relacbes entre as
unidades de medidas de volume e feitas conversdes entre unidades de

medida de volume e capacidade.

Livro “Tudo é Matematica”

A colecéo “Tudo é Matematica” da Editora Atica do autor Luiz Roberto
Dante, destinada aos anos finais do Ensino Fundamental, é composta por
quatro volumes e é adotada por duas escolas publicas participantes da
pesquisa.

A colecdo traz topicos de Geometria Espacial em todos os anos do
Ensino Fundamental. Sobre a Geometria apresentada nesta obra o Guia de
Livros Didaticos (PNLD 2011) traz o seguinte:

Os sdlidos séo abordados de maneira apropriada: as figuras
planas, por exemplo, sdo estudadas com base em planificacbes
de figuras tridimensionais. Busca-se, sempre, levar o aluno a
observar a geometria em imagens ou desenhos presentes no
texto, para, em seguida, incentivar a construcdo de figuras com o
uso de instrumentos de desenho (BRASIL, 2010).

No primeiro volume, destinado ao 6° ano, a Geometria é introduzida
com soblidos geométricos, passando depois as regides planas e seus
contornos. Toda a Geometria é explorada informalmente e as atividades
favorecem a manipulacdo de materiais concretos, permitindo a visualizagéo
e identificacdo de seus elementos, possibilitando ao estudante verificar

semelhancas e diferencas entre as formas, como sugerido pelo préprio

autor:

Nos anos iniciais do ensino fundamental, bem como no 6° ano, é
indicado trabalhar com Geometria experimental ou Geometria
manipulativa, na qual o aluno manuseia e manipula objetos,
embalagens e sélidos geométricos, percebe seus elementos, suas
caracteristicas ou propriedades e descobre também as diferencas
e semelhancas entre eles. Assim € mais indicado iniciar com os
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sélidos geométricos, que sao figuras tridimensionais (trés
dimensobes), por serem palpaveis, “concretos” e da vivéncia dos
alunos (DANTE, 2009).

O capitulo deste primeiro volume que trata da Geometria Espacial
comeca explorando os sélidos ja trabalhados nos anos iniciais do ensino
fundamental, e logo apos os estudantes sdo estimulados a pesquisar outras
figuras geométricas espaciais, fazendo a classificacdo destas como solidos,
regides planas e contornos. Sao estudados também os principais poliedros e
corpos redondos, levando o estudante a perceber a diferenca entre eles.
Sao trabalhadas nocdes de faces, vértices e arestas de poliedros e os
estudantes sédo levados a perceber a regularidade existente nos poliedros
gue estudaram, chegando a relacéo de Euler.

O Manual do Professor traz como sugestdo, o trabalho com
embalagens, enfocando questdes de temas transversais como consumo e
saude. O conceito de volume é visto no ultimo capitulo do livro, abordando o
volume do paralelepipedo e do cubo.

No segundo volume, destinado ao 7° ano, o estudo dos sdlidos
geométricos € retomado, revisando o que ja foi visto no 6° ano. O livro traz
atividades que além de revisar, favorecem a descoberta de outras
caracteristicas dos sélidos geométricos e sdo explorados outros poliedros
além dos vistos anteriormente. O autor também sugere o trabalho com
materiais concretos e a construcao de esqueletos de poliedros com palitos e
bolas de isopor.

No terceiro volume é dada a continuidade ao trabalho feito nos anos
anteriores, explorando a representacdo plana dos solidos geométricos e o
uso das malhas pontilhadas, quadriculadas e triangulares para representar
os soélidos no plano. Sdo trabalhadas as diversas vistas possiveis de um
sélido geométrico e desenhos em perspectiva. Segundo o autor, todas essas
formas de representacdo de um solido geométrico ajudam a desenvolver no
estudante, habilidades de percepcéo espacial.

Neste volume, o trabalho com volume de um sélido geométrico &
retomado e sado trabalhadas as noc¢des de equivaléncia de volumes. O

calculo da medida do volume de um paralelepipedo é revisitado e ampliado,
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trabalhando o célculo da medida do volume de um prisma qualquer e de
uma piramide. O autor sugere que os alunos construam, em grupos, um
prisma e uma piramide de mesma base e mesma altura e fagam a
constatacdo de que o volume da piramide € um terco do volume de um
prisma de mesma altura e mesma base.

No quarto volume, a parte da Geometria Espacial trata do calculo da
area total e volume de sélidos geométricos. O calculo da &rea total de uma
superficie de um sélido é explorado nos prismas e cilindros. A ideia de
volume é novamente trabalhada abordando a medida do volume de um

prisma, um cilindro, uma piramide e um cone.

Livro “A Conquista da Matematica”

A colegao “A Conquista da Matematica” da Editora FTD com autoria
de José Ruy Giovanni Jr. e Benedicto Castrucci, destinada aos anos finais
do Ensino Fundamental, € composta por quatro volumes e é adotada por
uma escola publica participante da pesquisa.

Nesta colecao, identificamos muito pouco de Geometria Espacial. As
caracteristicas dos solidos sdo pouco exploradas e os elementos (veértices,
faces, arestas) de um sélido ndo sdo trabalhados. Sobre a Geometria
apresentada nessa obra, o Guia de Livros Didaticos (PNLD 2011) traz o
seguinte:

Privilegia-se a geometria plana e seu estudo é iniciado com as
nocdes de ponto, reta, plano, &ngulos e poligonos (BRASIL, 2010).

O primeiro volume da cole¢éo traz em apenas uma pagina desenhos
de alguns sélidos geométricos na tentativa de que o estudante os identifique
com objetos do nosso cotidiano. Imediatamente é passado para o estudo do
calculo do volume de um paralelepipedo retangulo. O pouco que traz de
Geometria Espacial acaba sendo confundido com o tratamento de unidades
de medida.

O segundo e o quarto volume nao trazem nenhum tépico envolvendo

Geometria Espacial. O terceiro volume também né&o traz em nenhum de
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seus capitulos nada de Geometria Espacial. Porém, final do livro é trazida
uma sugestdo de um projeto com embalagens que pode ser trabalhado
durante todo o ano, onde podem ser explorados alguns sélidos geométricos

e suas planificacbes, comparando-os com os formatos das embalagens.

Livro “Matematica e Realidade”

A colecdo “Matematica e Realidade” da Atual Editora com autoria de
Gelson lezzi, Osvaldo Dolce e Antonio Machado, destinada aos anos finais
do Ensino Fundamental, é composta por quatro volumes e € adotada por
duas escolas publicas participantes da pesquisa.

Nesta colecdo apenas o primeiro volume traz um pouco de Geometria
Espacial. A nocdo de espaco é pouco trabalhada. O segundo, terceiro e
quarto volumes ndo trazem nenhum tdépico sobre o assunto. Sobre esta

colecdo o Guia de Livros Didaticos (PNLD 2011) traz o seguinte:

As constru¢des geométricas com instrumentos de desenho estéo
muito presentes, mas nem sempre elas s&o justificadas. As
coordenadas cartesianas sdo utilizadas em graficos de estatistica
e de fun¢des. No entanto, ndo se explora a visualizagdo espacial
nem se focalizam a ampliacdo/reducéo de figuras geométricas. A
nomenclatura e a classificacdo s&o enfatizadas, enquanto
atividades experimentais em geometria sdo pouco valorizadas
(BRASIL, 2010).

No primeiro volume o autor inicia a Geometria relacionando objetos do
nosso cotidiano com sdélidos geométricos e sdo apresentadas as
planificacbes de um paralelepipedo retangulo, de uma piramide, de um
cilindro e de um cone para que o estudante reproduza e monte o sélido
correspondente. Em seguida sdo exploradas brevemente as nocbes de
vértice, aresta e face fazendo uma conexdo com as nocdes de ponto, reta e
plano. Em outro capitulo desse volume, juntamente com a exploracdo de
unidades de medida é trabalhado um pouco o célculo do volume de um

paralelepipedo retangulo e de um cubo.



