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RESUMO

O fato de a Geometria Espacial sempre ser um contedudo presente nos
documentos gque orientam o ensino de matematica e também ser cobrado nas provas
do ENEM, que é hoje a principal forma de acesso ao ensino superior, fomentou a
busca por uma forma de ensino que priorize 0os conhecimentos do cotidiano do aluno.
Nesse sentido, o presente trabalho traz uma proposta didatica como estratégia para o
estudo de Geometria Espacial no Ensino Médio. Como sugestdo traremos uma
proposta com aulas elaboradas para aplicacdo em sala de aula com a utilizacdo de
materiais alternativos e pautados em algumas das teorias de aprendizagem
encontrados na literatura. O experimento foi feito em duas turmas do ensino médio.
Em uma turma utilizamos o método tradicional, com o uso do livro didatico, pincel e
quadro branco. Na outra turma, aplicamos a proposta de aula diferenciada com
utilizacdo de aulas préticas e materiais alternativos encontrados no cotidiano do aluno.
A verificacao dos resultados da proposta didatica se dara a partir de um questionario
aplicado nas duas turmas.

Palavras-chave: Geometria Espacial. Proposta didatica. Ensino Médio.



ABSTRACT

The fact that Spatial Geometry has always been a content present in the
documents that guide the teaching of mathematics and is also charged in the tests of
ENEM, which is today the main form of access to higher education, fostered the search
for a way of teaching that prioritizes the knowledge of the student's daily life. In this
sense, the present work brings a didactical proposal as a strategy for the study of
Spatial Geometry in High School. As a suggestion we will bring a proposal with classes
designed for classroom application using alternative materials and based on some of
the learning theories found in the literature. The experiment was done in two high
school classes. In one class we use the traditional method, used the textbook, brush
and whiteboard. In the other class, we applied the differentiated class proposal using
practical classes and alternative materials found in the student's daily life. The
verification of the results of the didactical proposal will be based on a questionnaire
applied to both classes.

Keywords: Spatial geometry. Didactical proposal. High school.
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1 INTRODUCAO

A matematica, no contexto do ensino médio, € vista pelos alunos como algo
dificil e temido. Tal visdo € reforcada diante dos baixos indices de aprovacao tanto em
avaliacao interna como externa a escola.

A matematica muitas vezes € mostrada sem associacdo com situacdes
concretas ou mesmo de forma isolada das outras disciplinas, o que contribui para que
tenhamos dificuldade em desenvolver nos alunos a aprendizagem significativa,
criativa e contextualizada. Esse fato também se deve ao excesso de manipulacdes
algébricas por parte dos professores e 0 pouco conhecimento de assuntos basicos,
porém necessarios, que sao vistos no ensino fundamental.

E importante que o professor seja 0 condutor desse processo, em que 0
educando vivencie dinamicamente a apreensao dos contedudos matematicos, e nao
sendo apenas receptores do conhecimento para que assim se sintam responsaveis e
participantes ativos da sua aprendizagem, observando, refletindo e tirando
conclusdes.

Os processos de ensino/aprendizagem se desenvolvem desde civilizacbes
primitivas onde o0s conhecimentos eram transmitidos das geracdes mais velhas as
geracbes mais novas. Nesse contexto, as criancas aprendiam todos o0s
conhecimentos, crencas e praticas através da convivéncia com os adultos. Hoje,
temos também esses conhecimentos sendo repassados geracdo apOs geracao,
acrescidos de conhecimentos formais adquiridos nas instituicbes de ensino, que
também tem um papel fundamental na formacéo dos jovens. Reforcando essa ideia,
Libaneo (1994) enfatiza que:

Podemos distinguir a aprendizagem casual e a aprendizagem organizada. A
aprendizagem casual é quase sempre espontanea, surge naturalmente da
interacdo entre pessoas e com o ambiente em que vivem. Ou seja, pela
convivéncia social, pela observacdo de objetos e acontecimentos, pelo
contato com os meios de comunicacao, leituras, conversas etc., as pessoas
vao acumulando experiéncias, adquirindo conhecimentos, formando atitudes
e convicgles. A aprendizagem organizada é aquela que tem por finalidade
especifica aprender determinados conhecimentos, habilidades, normas de
convivéncia social. Embora isso possa ocorrer em varios lugares, € na escola

que sdo organizadas as condicdes especificas para a transmissdo e
assimilacdo de conhecimentos e habilidades. (LIBANIO, 1994, p.82)

Percebemos assim, que apesar da aprendizagem ocorrer em varios lugares, é
na escola que o aluno tem contato com a constru¢cdo do conhecimento sistemético,

onde todas as atividades sao planejadas de forma intencional a fim de atingir objetivos
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especificos. Pensando assim, pretendemos planejar e desenvolver aulas do contetdo
de geometria espacial de tal forma que os alunos possam ver sentido nos conteddos
gue estdo sendo estudados, podendo relaciona-los com situacfes do cotidiano e de
forma gradual adquirir habilidades para lidar com calculos e manipulacfes, sendo
capazes de aplicar tais conhecimentos em situacdes reais e resolugdo de questdes
do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM).

A partir da atuacdo como professores do ensino médio, podemos perceber que
os alunos apresentam dificuldade em compreender o conteido de geometria espacial,
apesar de alguns desses contetdos estarem presentes em situacdes do seu dia a dia.
No papel de professores, precisamos perceber a necessidade de se desenvolver
praticas pedagodgicas diversificadas e incentivar a curiosidade e o interesse pela
experimentacdo e participacdo dos alunos, esperando assim, que a aprendizagem
realmente aconteca.

O trabalho com a matematica em sala de aula representa um desafio para o
professor na medida em que exige que ele o conduza de forma significativa e
estimulante para o aluno. Cabe entdo descobrir formas alternativas de trabalhar com
a matematica de modo que os estudantes percebam que pensamos matematicamente
o tempo todo. A esse respeito, D’ Ambrésio nos diz que:

Sabe-se que a tipica aula de matematica a nivel de primeiro, segundo ou
terceiro graus ainda € uma aula expositiva, em que o professor passa para o
quadro negro aquilo que ele julgar importante. O aluno, por sua vez, copiada
a lousa para o seu caderno e em seguida procura fazer exercicios de
aplicacdo, que nada mais sédo do que uma repeticdo na aplicacdo de um
modelo de solugcdo apresentado pelo professor. Essa préatica revela a
concepcao de que é possivel aprender matemética através de um processo
de transmissdo de conhecimento. Mais ainda, de que a resolugdo de

problemas reduz-se a procedimentos determinados pelo professor. (D’
AMBROSIO, 1989, p. 15).

Apesar de a aprendizagem do educando ser o foco principal de todo educador,
como professor do ensino médio temos a preocupacéo também de que nossos alunos
possam continuar sua vida académica, surgindo assim a preocupacao de que eles
sejam também preparados para fazer provas de acesso ao ensino superior. Hoje,
temos o ENEM como uma das principais portas de entrada nas universidades publicas
ou particulares. Sendo assim, é preocupacdo também das escolas de ensino médio
gue os alunos estejam preparados para fazer essa prova para que assim possam

ingressar na universidade.
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Nesse trabalho, vamos propor uma estratégia do ensino de geometria espacial
no ensino medio. O estudo serd desenvolvido em uma turma do segundo ano do
ensino médio de uma escola da rede publica estadual, situada na cidade de
Pereiro/CE.

1.1 Objetivo Geral

Desenvolver e apresentar uma proposta didatica alternativa ao método de
ensino tradicional de geometria espacial para o ensino médio, utilizando materiais
alternativos para o desenvolvimento das aulas, pensando também em sua abordagem
no ENEM.

1.2 Objetivos Especificos

e Subsidiar a préatica docente no ensino de geometria espacial com utilizacao de
recursos didaticos.

e Apresentar uma sequéncia didatica com propostas de aulas para aplicar em
sala de aula.

e Apresentar um estudo de como o conteudo de geometria espacial consta nos
principais documentos que norteiam o ensino de matematica no ensino médio

Para atingir tais objetivos, esse trabalho estd organizado da seguinte forma: no
segundo capitulo trataremos do contexto histérico no que se refere a origem da
geometria, como se deu 0 seu surgimento, destacando alguns dos principais
estudiosos e suas descobertas e mostrando como se desenvolveu o ensino da
matematica e, principalmente, da geometria. Mostraremos também o histérico do
ENEM, desde a sua criagdo em 1998 até os dias atuais, enfatizando as mudancas
ocorridas e 0s principais programas de ingresso ao ensino superior através do
resultado obtido no exame.

No terceiro capitulo, faremos uma analise da abordagem do conteudo de
geometria espacial nos principais documentos que tratam do ensino de matematica
no Ensino Médio (Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio; Matriz de
Referéncia para o ENEM-Matematica e suas Tecnologias).

No quarto capitulo trataremos do referencial teérico, onde mostraremos um
resumo dos principais conceitos e formulas do conteddo de geometria espacial
abordados nesse trabalho. Trataremos também de algumas teorias de aprendizagem

que foram utilizadas durante a aplicagdo das aulas.
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No quinto capitulo, apresentaremos os procedimentos metodologicos onde
faremos a caracterizagao das turmas e as etapas da proposta.

No sexto capitulo mostraremos o desenvolvimento da estratégia experimental
de ensino.

No sétimo capitulo, discutiremos sobre os resultados obtidos na pesquisa com
a andlise dos dados oriundos da turma em que houve a intervencdo pedagdgica,
confrontando com os resultados da turma em que néao foi feita essa intervencao.

No oitavo capitulo, abordaremos as consideracoes finais, nossas reflexdes

acerca da pesquisa e do desenvolvimento das atividades ao longo do trabalho.
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2 CONTEXTO HISTORICO
2.1 A geometria e sua origem

A geometria como ramo matematico surgiu nas antigas civilizacbes para
atender suas necessidades de constante organizacdo do espaco de terra onde
cultivavam cereais. O estudo da Geometria Espacial é datado desde,
aproximadamente, dois mil anos antes de Cristo pelos povos da Mesopotamia. No
Egito, as anuais enchentes do rio Nilo inundavam as éareas férteis derrubando as
marcacoes fixadas no ano anterior, sendo necessario refazé-las todos os anos. Com
essa necessidade constante de refazer as demarcacdes, 0s egipcios se tornaram
habilidosos delimitadores de areas, descobrindo assim inimeros principios relativos a
medidas geométricas como linhas, angulos, etc., que os habilitavam a resolver
problemas de limites de terras, projetos de arquitetura e engenharia ente outros.

De acordo com Lyudmil (2007), a geometria se iniciou no Egito:

A Geometria foi descoberta pelos egipcios como resultado das medidas de
suas terras, e estas medidas eram necessarias devido as inundagdes do Nilo,
gue constantemente apagavam as fronteiras. Nao existe nada notavel no fato
de que esta ciéncia, da mesma forma que as outras, tenha surgido das
necessidades praticas do homem. Todo o conhecimento que surge de
circunstancias imperfeitas tende por si mesmo aperfeigcoar-se. Surge das
impressfes dos sentidos, porém, gradativamente converte em objeto de

nossa contemplacdo e finalmente entre no campo do intelecto.
(LYUDMIL,2007, p. 39).

Alguns documentos como o “papiro de Rhind” e o “papiro de Moscou” nos
mostram que a Matematica babilnica ja se preocupava com o estudo geométrico e
com essas exposicdes de problemas e suas resolugcdes encontradas nos papiros.
Para os egipcios e os babildnios, a geometria era organizada para atender as suas
necessidades praticas, ja 0s gregos encaravam a matematica de uma forma diferente,
como uma ciéncia propriamente dita assimilando seus principios empiricos,
procurando demonstrar de forma rigorosa as leis acerca do espaco. Atraves de alguns
matematicos como Tales de Mileto, os gregos estabeleceram a Geometria como uma
teoria dedutiva.

Para Greenberg (1980), foi com Tales e Pitagoras no século VI a.C., que o
pensamento matematico sofre uma brusca transformacdo em profundidade na
aquisicdo de um espirito critico e de uma nova liberdade de imaginacédo criadora,
assumindo caracteristicas familiares ao matematico de hoje como a necessidade de

definigbes precisas, a preocupacao em explicitar pressuposi¢cdes, desenvolvimento do
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pensamento dedutivo e a no¢do da pesquisa matematica com uma formulacéo clara
dos problemas e distingdo nitida entre uma conjectura e um teorema.

De acordo com Eves (2002), por volta de 300 a. C., o matematico grego
Euclides escreve seu livro “Os Elementos”, que nos traz os conhecimentos de
geometria disponiveis até o momento. Ele apresenta este conhecimento dentro do
formalismo matematico que temos atualmente, apresentando 0s axiomas e
demonstrando seus enunciados. Nesse livro, Euclides sistematizou todos os
conhecimentos acumulados até entdo pelo seu povo, fornecendo assim, uma
linguagem cientifica de forma ordenada. Outro movimento importante para a
geometria foi a escola pitagérica onde Pitdgoras, discipulo de Thales de Mileto,
associava tudo existente na natureza com numeros. Pitagoras foi responsavel pelo
estudo da Geometria associada a Aritmética.

Foi a partir do Renascimento Italiano que novas descobertas mateméaticas
importantes aconteceram. Diversos mateméticos como Leonardo Fibonacci (1170-
1240) retomam os estudos sobre Geometria Espacial. Véarias outras descobertas
foram também importantes para o estudo de geometria, como o calculo de volumes
por Joannes Kepler (1571-1630), o surgimento da Geometria Analitica com René
Descartes (1596-1650), o desenvolvimento do calculo diferencial e integral de Isaac
Newton (1642-1727), entre outras descobertas importantes.

E importante ressaltar que posteriormente os matematicos Nicolai Ivanovich
Lobachevsky (1792-1856) e Janos Boulay (1802-1860), trabalhando separadamente,
construiram uma geometria na qual o postulado da paralela ndo vale mais, criando a
geometria ndo euclidiana. Varios outros estudos foram desenvolvidos por

matematicos e fisicos como a teoria da relatividade de Albert Einstein.

2.2 O ensino de Geometria

A geometria e seu estudo, desde a antiguidade, foi alvo de interesse e estudo
de grandes pensadores. O ensino e suas aplicacdes se desenvolveram em diversos
lugares, sendo sempre considerada uma ferramenta para a compreensao e
descobertas do espago onde vivemos.

Historicamente, a educacéo € privilégio das pessoas com recursos financeiros,
em geral nobres e clérigos. O acesso a educacao por parte das classes menos
favorecidas teve inicio no Renascimento, quando os burgueses tiveram acesso aos

conhecimentos antigos guardados em mosteiros e antes reservados para poucos.
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Com o Renascimento que provocou na Europa uma revolugéo cultural e social, houve
a criacdo de duas escolas, a dos filhos dos empresarios, que 0s preparava para
assumir a funcdo de mandante que toma decisfes e a dos filhos dos trabalhadores,
que seriam preparados para continuarem atuando nas fabricas, submissos aos
patrbes. Nesse novo cenario, o ensino de matematica se diferencia conforme a classe

social como afirma Pavanello:

A importancia da matematica &, por exemplo, reconhecida na Inglaterra, em
1868, pela comissdo Taunton, que especifica a lingua (inglesa), a matematica
e as ciéncias naturais como as trés principais disciplinas da escola
secundéria, embora sua proposta de criacdo de um sistema de escolas
divididas em trés categorias, cada qual com um curriculo préprio, reflita ainda
a mentalidade de que a classes diferentes devem ser dadas escolas
diferentes, ndo sé com relacdo aos curriculos, mas também aos enfoques
dados as disciplinas. (PAVANELLO, 1989, p. 88).

Com o Movimento da Matematica Moderna em 1950, a Educacdo Matemética
no Brasil e no mundo passou por intensas reformulagdes. Segundo Pavanello (1989),
a Matematica Moderna consistia em trabalhar a matematica do ponto de vista de
estruturas algébricas com a utilizacao da linguagem simbalica da teoria dos conjuntos,
isso ndo s6 enfatizava o ensino da algebra, como inviabilizava o ensino da Geometria

da forma como era feita tradicionalmente.

2.3 Hist6rico do ENEM

A matriz de referéncia foi criada por uma equipe coordenada pela professora
Maria Inés Fini, elaborada e organizada pelo grupo de autores, pelas instituicdes
Ministério da Educacdo (MEC) e Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (INEP), nos primeiros meses do ano de 1998. A matriz
foi estruturada, inicialmente, para que se verificasse o0 dominio de competéncias e
habilidades, incentivando o uso do raciocinio, bem como a capacidade de aprender
de forma contextualizada e interdisciplinar.

Inicialmente o ENEM avaliou os alunos através de uma prova objetiva com 63
questdes, a partir de cinco competéncias e 21 habilidades que eram comuns a todas
as areas do conhecimento. Além das 63 questdes, a prova continha uma redagéo que
busca verificar a capacidade de argumentacdo e solucao de problemas do cotidiano
dos estudantes. A prova era aplicada em apenas um dia e o aluno dispunha de quatro
horas para fazer o exame, o que mudou em 2000 passando para cinco horas de

duracéo.
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Segundo dados do portal do INEP, o ENEM foi criado em 1998 tendo como
principal objetivo avaliar a qualidade do ensino médio no Brasil ao final do Ensino
Médio. Apesar de ndo ser obrigatério e ser valido, inicialmente, para apenas duas
instituicbes de Ensino Superior, foram registradas 157.221 inscricbes e 115.575
participantes. Ao longo dos anos o ENEM foi ganhando credibilidade, sendo usado
por varias instituicbes de Ensino Superior e aprimorando sua prova e métodos de
aplicacao.

Em 2000, foi garantido o atendimento especializado para 376 pessoas com
necessidades especiais, marcando o inicio da oferta de recursos de acessibilidade.
Em 2001, além do inicio das inscricdes poderem ser feitas pela internet, os concluintes
do ensino médio passaram a ter direito a inscricdo gratuita. A isencdo do pagamento
de inscricdo para alunos da escola publica e a criacdo do Programa Universidade para
todos (ProUni), fizeram com que o nimero de inscritos passasse de 390.180 na edicdo
de 2000 para 1.552.316 na edigdo de 2004.

O ProUni foi criado em 2004 para conceder bolsas de estudos, parciais ou
integrais em instituicdes privadas, com base nas notas do ENEM. Com a criacdo do
ProUni aumentou também o nimero de participantes que realizaram o exame com 0
objetivo de ingressar em uma universidade, chegando a 67% do total de inscritos. No
ano de 2008, o numero de universidades que usavam o exame como forma de
ingresso chegou a cerca de 700 e o numero de inscritos foi de 4.018.050 candidatos.

Com a participacdo cada vez mais ativa dos estudantes, foram necessarias
algumas mudancas curriculares e na organizacdo do ENEM para que ele pudesse ser
unificado aos vestibulares uma vez que havia se tornado uma forma de ingresso ao
Ensino Superior.

No ano de 2009 nasceu o novo Enem, com formato bem diferente do que foi
aplicado em 1998. O exame passou a ter 180 questdes objetivas, sendo 45 para cada
area do conhecimento e a redacdo, sendo aplicadas em dois dias consecutivos
(sdbado e domingo), quatro horas e meia para a realizagdo da prova no primeiro dia
e cinco horas e meia no segundo dia devido a redag&do. Nesse ano também se deu
inicio a certificacédo para a concluséo do Ensino Médio atraves do resultado do ENEM.
Quanto as suas caracteristicas, antes priorizava as ligacfes interdisciplinares e o
raciocinio logico, avaliando a capacidade do aluno de resolver situagédo-problema e
interpretar textos e imagens. O novo Enem passou a priorizar a interdisciplinaridade e

a contextualizacdo, porém com énfase nos conteudos das areas do conhecimento.
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A mudanca no ENEM se deve, principalmente, por conta da criagao, em 2009,
do Sistema de Selecdo Unificada (SISU) que foi desenvolvido pelo MEC durante o
governo do ex-presidente Lula e comecou a ser utilizado em 2010 por estudantes em
instituicbes de Ensino Superior publicas. Em 2010, também ocorreram algumas
alteracdes no Fundo de Financiamento ao Estudante do Ensino Superior (FIES). A
taxa de juros de financiamento passou de 6,5% para 3,4% e o prazo de caréncia para
inicio do pagamento passou a ser 18 meses ap0s a conclusdo do curso além da
mudanca no prazo para quitacdo das mensalidades ter sido estendida para até trés
vezes o0 tempo de duracdo da graduagéo. Todas as mudancas e incentivos fizeram
com que o numero de inscritos chegasse a 3.420.999, em 2010. No ano de 2017, apés
uma consulta publica, 0 ENEM passou a ser aplicado em dois domingos consecutivos.

O ENEM tornou-se uma das principais portas de entrada no ensino superior no
Brasil, sua nota pode ser utilizada no SISU como forma de ingresso em varias
instituicdes publicas de ensino, como os institutos federais e as universidades federais
e estaduais. O fato de o exame ser uma prova nacional e as inscricdes para concorrer
a uma vaga nas universidades serem feitas pela internet, possibilitou que estudantes
de qualquer Estado da Unido pudessem concorrer a vagas em qualquer instituicdo de
ensino em todo o territério nacional. A nota também pode ser utilizada para concorrer
a vagas parciais ou integrais pelo ProUni em universidades particulares, além de
poder financiar seu curso pelo FIES. Outra utilizacdo possivel da prova € para o
intercambio internacional através do Programa Ciéncias sem Fronteiras que visava
proporcionar a estudantes de graduacao e pds-graduacdo a experiéncia de estudar
em faculdades em diversos paises. Diante de tantas oportunidades ofertadas pelo
ENEM para que o0s jovens possam ingressar em uma universidade € que percebemos
como € importante conhecer esse exame e preparar nossos educandos para que

possam obter éxito nele.
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3 ANALISE DE DOCUMENTOS

Neste capitulo faremos uma analise da abordagem do conteudo de
geometria espacial nos principais documentos que tratam do ensino de matematica
no Ensino Médio, tais como Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio

e Matriz de Referéncia para o ENEM-Matematica e suas Tecnologias.

3.1 O ensino de geometria espacial segundo os Parametros Curriculares
Nacionais

Os Parametros Curriculares Nacionais para o0 ensino médio (PCNEM)
explicitam as habilidades basicas e competéncias especificas a serem desenvolvidas
pelos alunos do ensino médio em Matematica e implementa suas diretrizes. Essas
competéncias e habilidades sdo essenciais na formagdo do jovem, uma vez que
trabalham com a organizacdo e estruturacdo do pensamento, preparando-0s para
compreender e interpretar situacdes em que possa Vir a passar e propiciando a eles
uma melhor forma de argumentar, tirar suas préprias conclusdes, bem como tomar
suas decisdes no momento que lhe for exigido.

De acordo com os PCNEM, o conhecimento escolar é dividido em trés grandes
areas: Linguagens, Cadigos e suas Tecnologias; Ciéncias da Natureza, Matematica e
suas Tecnologias; e Ciéncias Humanas e suas Tecnologias. Para 0 nosso estudo,
explicitaremos a area Ciéncias da Natureza, Matematica e Suas Tecnologias, que
abrange as disciplinas de Biologia, Fisica, Quimica e Matematica, que é detalhada

nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN + Ensino Médio).

Quadro 1: Competéncias gerais da area “Ciéncias da Natureza, Matematica e Suas

Tecnologias”

Competéncia 1 Envolve a leitura, a interpretagcéo e a

Representacédo e comunicacao producdo de textos nas diversas
linguagens e formas textuais
caracteristicas dessa area do
conhecimento.

Competéncia 2 Competéncia marcada pela

Investigacdo e compreensao capacidade de enfrentamento e
resolucdo de situagcbes problema,
utilizagéo dos conceitos e
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procedimentos peculiares do fazer e

pensar das ciéncias.

Competéncia 3 Forma de analise critica das ideias e

- A dos recursos da area e das questdes
Contextualizacdo das ciéncias no

A , do mundo que podem ser respondidas
ambito sociocultural

ou transformadas por meio do pensar

e do conhecimento cientifico.

Fonte: BRASIL, 2002b, p. 113. Adaptado.

Nos PCNEM sé&o estabelecidas também as finalidades do ensino da
matematica, apresentadas nas competéncias e habilidades esperadas dos alunos,

conforme Quadro 2 abaixo.

Quadro 2: Competéncias e habilidades a serem desenvolvidas em Matematica
segundo os PCNEM

Competéncias Habilidades
Representacdo e comunicacéo e Ler e interpretar textos de
matemaética.
e Ler, interpretar e utilizar
representagoes matematicas
(tabelas, graficos, expressoes,
etc.)
e Transcrever mensagens
matematicas da linguagem

corrente para linguagem simbolica
(equacdes, graficos, diagramas,
férmulas, tabelas etc.) e vice-
versa.

e Exprimir-se com correcdo e
clareza, tanto na lingua materna,
como na linguagem matematica,
usando a terminologia correta.

e Produzir textos mateméaticos
adequados.

e Utilizar adequadamente 0s
recursos tecnolégicos como
instrumentos de producdo e de
comunicacao.

e Utilizar corretamente instrumentos
de medicdo e de desenho.

Investigacdo e compreensao e |dentificar o] problema

(compreender enunciados,

formular questdes, etc.).




Procurar, selecionar e interpretar
informacdes relativas ao problema.

Formular hipéteses e prever
resultados.

Selecionar estratégias de
resolucao de problemas.
Interpretar e criticar resultados
numa situagéo concreta.

Distinguir e utilizar raciocinios
dedutivos e indutivos.

Fazer e validar conjecturas,
experimentando, recorrendo a
modelos, esbocos, fatos
conhecidos, relacbes e
propriedades.

Discutir  ideias e produzir

argumentos convincentes.

Contextualizacdo das ciéncias

ambito sociocultural

no

Desenvolver a capacidade de
utilizar a Matematica na
interpretagdo e intervencgédo no real.
Aplicar conhecimentos e métodos
matematicos em situacdes reais,
em especial em outras areas do
conhecimento.

Relacionar etapas da histéria da
Matematica com a evolucdo da
humanidade.

Utilizar adequadamente
calculadoras e computador,
reconhecendo suas limitacbes e
potencialidades.

Fonte: BRASIL, 2000, p. 46. Adaptado.
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Segundo os PCN + Ensino Médio, a Matematica no ensino médio deve ser

compreendida como uma parcela do conhecimento imprescindivel na formag&o dos

jovens, pois contribui na construcéo da visdo de mundo dos jovens e o0s ajuda a ler e

interpretar a realidade e a desenvolver capacidades necessarias ao longo de suas

vidas social e profissional. Os jovens precisam aprender matematica de uma forma

contextualizada e integrada a outros conhecimentos para saber utilizar esse

conhecimento no ambito escolar, no exercicio da cidadania, bem como no mercado

7

de trabalho. Para tanto, € importante conhecer como se da a abordagem dos

conteudos de geometria na disciplina de matematica no referido documento.
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Quadro 3: Conteudos e habilidades da unidade tematica Tema 2- “Geometria e

medidas”

1. Geometria plana:

Identificar dados e relacBes

Semelhanca e congruéncia; geometflcas . rel~e vantes na
resolucao de situacéo problema.
representacoes de figuras. e Analisar e interpretar diferentes

representacdes de figuras planas,
como desenhos, mapas plantas de
edificios etc.

e Usar formas geométricas planas
para representar ou visualizar
partes do mundo real.

o Utilizar as propriedades
geométricas relativas aos
conceitos de congruéncia e
semelhanca de figuras.

e Fazer wuso de escalas em
representacdes planas.

1. Geometria espacial: e Usar formas geométricas espaciais

para representar ou visualizar

partes do mundo real, como pecas

Elementos dos poliedros, sua

classificacao e representacao; solidos mecanicas, embalagens e
redondos; propriedades relativas a construgoes. . .

e Interpretar e associar objetos
posicdo; interseccdo, paralelismo e sblidos a suas diferentes

representacbes  bidimensionais,

como projecdes, planificacoes,

circunscricdo de solidos. cortes e desenhos.

e Utilizar o conhecimento geométrico
para leitura, compreensdo e acéo
sobre a realidade.

e Compreender o significado de
postulados ou axiomas e teoremas
e reconhecer o valor de
demonstracdes para perceber a
Matematica como ciéncia com
forma especifica para validar

perpendicularismo; inscricao e

resultados.
1. Métrica: e Identificar e fazer uso de diferentes
Areas e volumes; estimativa, valor fo,rmas para realizar medidas e
calculos.
exato e aproximado. e Utilizar propriedades geométricas

para medir, quantificar e fazer
estimativas de comprimentos,
areas e volumes em situacoes
reais relativos, por exemplo, de
recipientes, refrigeradores,




veiculos de carga, moveis,
cébmodos, espacos publicos.
Efetuar medi¢cbes, reconhecendo,
em cada situacdo, a necessaria
precisdio de dados ou de
resultados e estimando margens
de erro.

1. Geometria analitica:
Representagéo no plano cartesiano e
equacdes; interseccdo e posicoes

relativas de figuras

Interpretar e fazer uso de modelos
para a resolucdo de problemas
geométricos.

Reconhecer que uma mesma
situacdo pode ser tratada com
diferentes instrumentais
matematicos, de acordo com suas
caracteristicas.

Associar situacdes e problemas
geométricos e suas
correspondentes formas
algébricas e  representacfes
gréficas e vice-versa.

Construir uma visdo sistematica
das diferentes linguagens e
campos de estudo da Matemaética,
estabelecendo conexdes entre
eles.

Fonte: Fonte: BRASIL, 2002b, p. 125. Adaptado.
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O conteudo de geometria, de acordo com os PCN + Ensino Médio, é um dos

contetdos de matematica que mais tem potencial explicativo, permitindo que o aluno

desenvolva sentido a questdes do mundo em que vive. Sua abordagem néo deve se

restringir a métrica do calculo de area e volumes de alguns sélidos, mas sim deve

possibilitar que essas questdes aflorem e possam ser discutidas e analisadas pelos

préoprios alunos. Ainda de acordo com o referido documento temos:

A geometria, ostensivamente presente nas formas naturais e construidas, é
essencial a descricdo, a representacao, a média e ao dimensionamento de
uma infinidade de objetos e espagos na vida diaria e nos sistemas produtivos
e de servicos. No ensino médio, trata das formas planas e tridimensionais e
suas representacfes em desenhos, planificacbes, modelos e objetos do
mundo concreto. (Brasil, 2002b, p. 123).

Buscamos trabalhar com a geometria espacial no ensino médio, visando o

alcance das competéncias e habilidades, mas principalmente, que o conteudo

estudado tenha sentido para o aluno, que a forma de abordagem desperte o interesse

do aluno para torna-lo assim sujeito ativo do processo.
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3.2 O ensino de geometria espacial segundo a nova Base Nacional Comum
Curricular para o Ensino Médio

Em 14 de dezembro de 2018 foi homologado o documento da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) para a etapa do ensino médio. A BNCC estabelece as
aprendizagens essenciais que estudantes do Brasil tém direito a aprender e estdo
organizadas por areas por areas do conhecimento (Linguagens e suas Tecnologias,
Matematica e suas Tecnologias, Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, Ciéncias
Humanas e Sociais Aplicadas). A BNCC esta alinhada a alteracdo da Lei de Diretrizes
e Bases (LDB), a lei n°13.415/2017, onde diz que o curriculo do ensino médio sera
composto pelas competéncias gerais da educacao basica e por itinerarios formativos

como ilustrado no esquema a seqguir:

Figura 1: Competéncias Gerais da Educacao Béasica: Ensino Médio.

/

COMPETENCIAS GERAIS
DA EDUCAGCAO BASICA

BNCC

Itinerarios

/

Fonte: BRASIL, 2018, p. 469.

A formacao geral basica é baseada nas aprendizagens previstas na BNCC e
em outros conteudos locais ou hacionais, sendo obrigatéria para todos os estudantes
e organizadas suas competéncias especificas e habilidades nas redes de ensino,
sempre com o formato das quatro areas de conhecimento da BNCC.

A formacao especifica ou itinerarios formativos tem como objetivo aprofundar
os conhecimentos dos alunos e devem ser construidos a partir das quatro areas do

conhecimento e uma quinta chamada de Formacao Técnica e Profissional. A ideia é
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que as redes de ensino observem varios aspectos para determinar sua grade
curricular, como o local, a infraestrutura da escola e qual itinerario formativo é mais
adequado para o perfil dos alunos da escola. A organizacdo da grade curricular fica a
critério de cada escola, sendo que € importante que se utilize a formacao basica e
alguns itinerarios.

A estrutura do componente Matematica procura dialogar com os documentos
curriculares recentes no cenario brasileiro, sendo organizada em trés unidades de
conhecimento de area: Nimeros e Algebra, Geometria e Medidas e Probabilidade e
estatistica. Sobre a etapa do Ensino Médio, a BNCC aponta algumas consideragoes.

A 4rea de Matemética e suas Tecnologias tem a responsabilidade de
aproveitar todo o potencial ja construido por esses estudantes no Ensino
Fundamental, para promover agdes que ampliem o letramento matemético
iniciado na etapa anterior. Isso significa que novos conhecimentos
especificos devem estimular processos mais elaborados de reflexdo e de
abstracdo, que deem sustentacdo a modos de pensar que permitam aos

estudantes formular e resolver problemas em diversos contextos com mais
autonomia e recursos matematicos. (Brasil, 2018, p. 529).

Com a reformulacédo a BNCC buscou-se mudar a visdo dos alunos a respeito
da matematica, que ndo conseguem aprender ou que € uma disciplina muito dificil. O
ensino passa a ter um letramento mais reflexivo e uma maior variedade de contexto,
a intensdo é que o ensino trard os conceitos tedricos para a vida real, que os alunos
vejam que a matematica esta em tudo.

A é4rea de Matemética e suas Tecnologias foi organizada em cinco

competéncias que estao dispostas no Quadro 4 abaixo.

Quadro 4: Matematica e suas Tecnologias no Ensino Médio: Competéncias

Especificas

Competéncia Utilizar  estratégias, conceitos e  procedimentos

especifica 1 matematicos para interpretar situacbes em diversos
contextos, sejam atividades cotidianas, sejam fatos das
Ciéncias da Natureza e Humanas, das questdes
socioeconbmicas ou tecnoldgicas, divulgados por
diferentes meios, de modo a contribuir para uma formacao
geral.

Competéncia Propor ou participar de ac¢des para investigar desafios do

especifica 2 mundo contemporaneo e tomar decisdes éticas e
socialmente responsaveis, com base na analise de
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problemas sociais, como os voltados a situa¢des de saude,
sustentabilidade, das implicagbes da tecnologia no mundo
do trabalho, entre outros, mobilizando e articulando
conceitos, procedimentos e linguagens proprios da

Matemaética.

Competéncia

especifica 3

Utilizar estratégias, conceitos, definicbes e procedimentos
matematicos para interpretar, construir modelos e resolver
problemas em diversos contextos, analisando a
plausibilidade dos resultados e a adequacao das solugcdes

propostas, de modo a construir argumentacao consistente.

Competéncia

especifica 4

Compreender e utilizar, com flexibilidade e precisao,
diferentes registros de representacdo matematicos
(algébrico, geométrico, estatistico, computacional etc.), na
busca de solucdo e comunicacdo de resultados de

problemas.

Competéncia
especifica 5

Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes
conceitos e propriedades matematicas, empregando
estratégias e recursos, como observacdo de padroes,
experimentacdes e diferentes tecnologias, identificando a
necessidade, ou ndo, de uma demonstracao cada vez mais

formal na validagdo das referidas conjecturas.

Fonte: BRASIL, 2018, p. 532-540. Adaptado.

A geometria espacial esta presente em habilidades das competéncias 1, 2, 3 e

5, na unidade de conhecimento de area Geometria e Medidas, conforme Quadro 5 a

sequir.

Quadro 5: Habilidades

referentes a Geometria e Medidas relacionadas ao

conhecimento de Geometria Espacial.

(EM13MAT201) Propor ou participar de acbes adequadas as demandas da
regido, preferencialmente para sua comunidade,
envolvendo medicdes e calculos de perimetro, de érea, de
volume, de capacidade ou de massa.

(EM13MAT307) Empregar diferentes métodos para obtencdo da medida da

area de uma superficie (reconfiguracdes, aproximagao por
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cortes etc.) e deduzir expressdes de célculo para aplica-las
em situacgdes reais (como o remanejamento e a distribuicéo
de plantacbes, entre outros), com ou sem apoio de

tecnologias digitais.

(EM13MAT105)

Utilizar as nogbes de transformagbes isométricas
(translacéo, reflexdo, rotacdo e composicdo destas) e
transformacdes homotéticas para construir figuras e
analisar elementos da natureza e diferentes producdes
humanas (fractais, construgdes civis, obras de arte, entre

outras).

(EM13MAT309)

Resolver e elaborar problemas que envolvam o céalculo de
areas totais e de volumes de prismas, piramides e corpos
redondos em situacdes reais (como o célculo do gasto de
material para revestimento ou pinturas de objetos cujos
formatos sejam composicdes de sélidos estudados), com

ou sem o apoio de tecnologias digitais.

(EM13MAT504)

Investigar processos de obtencdo da medida do volume de
prismas, piramides, cilindros e cones, incluindo o principio
de Cavaliere, para a obtencéo das formulas de céalculo da

medida do volume dessas figuras.

(EM13MAT505)

Resolver problemas sobre ladrilhamento do plano, com ou
sem apoio de aplicativos de geometria dindmica, para
conjecturar a respeito dos tipos ou composicdo de
poligonos que podem ser utilizados em ladrilhamento,

generalizando padrdes observados.

(EM13MAT509)

Investigar a deformacdo de angulos e areas provocada
pelas diferentes projecées usadas em cartografia (como a
cilindrica e a cbnica), com ou sem suporte de tecnologia

digital.

Fonte: BRASIL, 2018, p. 545. Adaptado.

Em relag&o aos conhecimentos de geometria no ensino médio a BNCC nos diz:

Assim a Geometria ndo pode ficar reduzida a mera aplicacdo de férmulas de
calculo de area e de volume nem a aplicagdes numéricas imediatas de
teoremas sobre relacdes de proporcionalidade em situacg@es relativas a feixes
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de retas paralelas cortadas por retas secantes ou do teorema de Pitagoras.
(Brasil, 2018, p. 272).

A proposta traz em relagcdo ao pensamento geométrico, que os estudantes
desenvolvam habilidades relacionadas ao uso pratico, no qual formulas e teoremas
aplicados em situacdes reais tenham significado para eles, que o aluno desenvolva a
capacidade de investigacéo e de formulacao de explicacbes e argumentos que podem

surgir de experiéncias empiricas.

3.3 A geometria espacial e a Matriz de Referéncia para o ENEM- Matematica e
suas Tecnologias

Como ja exposto anteriormente, o0 ENEM se tornou ao longo dos anos um
importante instrumento de avaliacdo do ensino médio, bem como uma das mais
importantes portas de entrada na universidade para estudantes brasileiros. O exame
objetiva verificar se o participante, ao final do Ensino Médio, demostra dominio das
competéncias e habilidades a serem desenvolvidas nessa etapa de ensino, bem como
se 0 aluno adquiriu os conhecimentos das formas de linguagens e conhecimentos de
ciéncias humanas necessarios para o exercicio da cidadania.

O ENEM ¢é estruturado a partir de uma Matriz de Referéncia, que traz a
associacdo entre conteudos, competéncias e habilidades que o participante deve
desenvolver ao término do ensino médio. A Matriz é dividida em eixos cognitivos

comuns a todas as areas do conhecimento (Quadro 6).

Quadro 6: Eixos cognitivos do ENEM (comuns a todas as areas)

Dominar linguagens (DL) Dominar a norma culta da Lingua
Portuguesa e fazer uso das
linguagens matematica, artistica e
cientifica e das linguas espanhola e

inglesa.

Compreender fendmenos (CF) Construir e aplicar conceitos das
varias areas do conhecimento para a
compreensao de fendmenos naturais,
de processos histérico-geogréficos,
da producdo tecnolégica e das

manifestagdes artisticas.




Enfrentar situacdes-problema (SP)

Selecionar, organizar, relacionar,

interpretar dados e informagbes
representados de diferentes formas,
para tomar decisbes e enfrentar

situacdes-problema.

Construir argumentacdes (CA)

Relacionar informacdes,
representadas em diferentes formas,
e conhecimentos disponiveis em
situacdes concretas, para construir

argumentacao consistente.

Elaborar propostas (EP)

Recorrer aos conhecimentos

desenvolvidos na escola para

elaboracdo de  propostas de
intervencdo solidaria na realidade,
respeitando os valores humanos e
considerando a diversidade

sociocultural

Fonte: Fonte: BRASIL, 2009, p.1. Adaptado.
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Em seguida temos as quatro areas em que os conhecimentos sao divididos,

com suas competéncias curriculares (Quadro 7).

Quadro 7: Areas de conhecimento do ENEM

Area do conhecimento

Componente curriculares

Linguagens, Codigos e  suas | Lingua Portuguesa, Literatura, lingua

Tecnologias estrangeira (Inglés ou Espanhol),
Artes, Educacao Fisica e Tecnologias
da Informagéao e Comunicagéo

Matematica e suas Tecnologias Matematica

Ciéncias da Natureza e suas | Quimica, Fisica e Biologia

Tecnologias

Ciéncias Humanas e suas | Histéria, Geografia, Sociologia e

Tecnologias Filosofia

Fonte: BRASIL, 2009, p. 2-11. Adaptado.



A elaboracdo das questbes do ENEM é baseada nas competéncias e
habilidades de cada uma das quatro areas do conhecimento do ENEM. Nosso estudo
€ baseado na utilizacdo dos conhecimentos matematicos utilizados nessa avaliacao e

em outras situacdes e, por este motivo, analisaremos a area do conhecimento

7

Matematica e suas Tecnologias (Quadro 8).

Quadro 8: Competéncias que compdem a Matriz de Referéncia “Matematica e suas

Tecnologias”

Competéncia de area 1

Construir  significados para 0s
numeros naturais, inteiros, racionais e

reais.

Competéncia de area 2

Utilizar o conhecimento geométrico
para realizar a leitura e representacao

da realidade e agir sobre ela.

Competéncia de area 3

Construir nocbes de grandezas e
medidas para a compreensdo da
realidade e a solugédo de problemas

do cotidiano.

Competéncia de area 4

Construir nocbes de variacdo de
grandezas para a compreensado da
realidade e a solugédo de problemas

do cotidiano.

Competéncia de area 5

Modelar e resolver problemas que
envolvam variaveis socioecondémicas
ou técnico-cientificas, usando

representacdes algébricas.

Competéncia de area 6

Interpretar informagdes de natureza
cientifica e social obtidas da leitura de
gréficos e tabelas, realizando previsao
de tendéncia, extrapolacéo,

interpolacao e interpretacao.

Competéncia de area 7

Compreender o carater aleatorio e
ndo-deterministico dos fenémenos

naturais e sociais e utilizar




38

instrumentos adequados para
medidas, determinac&o de amostras e
calculos de probabilidade para
interpretar informacOes de variaveis
apresentadas em uma distribuicao
estatistica.

Fonte: BRASIL, 2009, p. 5-7. Adaptado.

Nosso interesse maior nesse estudo esta direcionado a competéncia 2 que &
formada por quatro habilidades, que se referem ao uso da geometria na leitura e
representacdo da realidade, e se trata de um recurso na resolugdo de diversas
atividades do cotidiano por permitir a descricdo e a representacdo do mundo (Quadro
9).

Quadro 9: Habilidades compreendidas na Competéncia 2 da Matriz de Referéncia

“Matematica e suas Tecnologias”

H6 | Interpretar a localizagcdo e a movimentacdo de pessoas/objetos no espaco

tridimensional e sua representacdo no espaco bidimensional.

H7 | Identificar caracteristicas de figuras planas ou espaciais

H8 | Resolver situacdo-problema que envolva conhecimentos geométricos de

espaco e forma

H9 | Utilizar conhecimentos geométricos de espaco e forma na selecdo de

argumentos propostos como solucéo de problemas do cotidiano.

Fonte: BRASIL, 2009, p. 5. Adaptado.

Diante da analise das habilidades a serem desenvolvidas na competéncia 2,
verificamos a importancia e a necessidade do trabalho constante de atividades que
desenvolvam a capacidade de interpretacéo, sendo necessario para isso o contato do
aluno com experiéncias envolvendo situacdes-problema diversas, tendo a
oportunidade de refletir sobre elas, de modo a permitir a insercdo dos conteudos
abordados em um ambiente contextualizado, significativo e interdisciplinar. Podemos
assim, desenvolver uma viséo diferente entre os alunos e professores a respeito do
estudo de geometria, para que seu estudo se desenvolva de tal modo que tenha

significado para a vida, ndo somente a fim de fazer calculos desvinculados de sentido.
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4 REFERENCIAL TEORICO

4.1 Geometria Espacial

Nesta secdo serd apresentado, de maneira breve, alguns conceitos
fundamentais relacionados a geometria espacial, cujo conhecimento se torna
essencial para o entendimento deste trabalho.

As provas de alguns resultados ndo serédo apresentadas, no entanto, em todo
o texto ficarA evidente a referéncia para a obtencdo das justificativas aqui
apresentadas. Serdo utilizadas como referéncias principais nesta secédo, Lima et al.
(2006) e Paiva (2015).

4.1.1 Poliedros

Segundo Lima et al. (2006), poliedro é a reunido de um numero finito de
poligonos planos, onde cada lado de um desses poligonos € também lado de um, e
apenas um, outro poligono. Cada um desses poligonos é chamado de face do
poliedro.

As arestas do poliedro sdo as intersec¢bes das faces, ou seja, cada lado
comum a duas faces e cada vértice de uma face, € um vértice do poliedro (Figura 2).

Figura 2: Poliedro

vertice

face

Y~ aresta

Fonte: Autoria propria.

E importante também para o nosso estudo destacar as definicbes de diagonais.
De acordo com Paiva (2015), diagonal de uma face € qualquer diagonal do poligono
gue constitui uma face e diagonal do poliedro é qualquer segmento de reta cujos
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extremos sao dois vértices que ndo pertencem a uma mesma face (Figura 3). Todo
poliedro limita uma regido do espaco chamada de interior desse poliedro.

Figura 3: Diagonais do poliedro e da face

diagonal do poliedro

|- diagonal da face

?----

Fonte: Autoria propria.

Ainda segundo Paiva (2015), um poliedro € dito convexo se qualquer reta (ndo
paralela a nenhuma de suas faces) o corta em, no maximo, dois pontos e dito ndo
convexo quando o seguimento de reta que liga dois de seus pontos ndo esta
inteiramente contido nele (Figura 4). Um poliedro convexo € dito regular, se e somente
se, todas as suas faces sdo poligonos regulares e congruentes entre si e em todos 0s

vértices concorrem o mesmo namero de arestas.

Figura 4: Poliedros convexo (a) e ndo convexo (b)
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Fonte: Autoria propria.
O Teorema de Euler € um importante teorema desenvolvido em 1758 e nos diz
gue em todo poliedro convexo com A arestas, V veértices e F faces, vale a relacao
V—-—A+F =2
Neste trabalho iremos nos concentrar em dois tipos de poliedros, que sao o0s

prismas e as piramides.
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4.1.1.1 Prismas

Segundo Paiva (2015), um prisma € um poliedro com duas bases paralelas e
congruentes de tal modo que as arestas que as unem sao paralelas entre si. A
classificacdo de um prisma se da de acordo com o numero de arestas de sua base.
Por exemplo, o prisma triangular possui trés lados, o prisma quadrangular possui
quatro lados, etc.

De acordo com Paiva (2015), um prisma € dito reto se suas arestas sao
perpendiculares aos planos de sua base e, teremos nesse caso, suas faces laterais
formadas por retangulos. Um prisma obliquo € aquele em que suas faces laterais ndo

sao perpendiculares as suas bases (Figura 5).

Figura 5: Prisma obliquo

Fonte: Autoria propria.

Ainda segundo Paiva (2015), um prisma € denominado paralelepipedo se suas
bases sdo formadas por paralelogramos. O paralelepipedo reto-retangulo é o
paralelepipedo em que as arestas laterais sdo perpendiculares as suas bases.
Quando o paralelepipedo possuir todas as arestas com a mesmas medidas, é

chamado de cubo (Figura 6).

Figura 6: Cubo

=

a
a

Fonte: Autoria propria.
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Podemos calcular a medida da diagonal (D) do paralelepipedo (Figura 7) reto-
retangulo por
D =+/a?+ b? + c?

onde a, b e c, sdo as medidas do comprimento, largura e altura, respectivamente.

Figura 7: Diagonal do paralelepipedo reto-retangulo
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Fonte: Autoria propria.

A superficie lateral de um prisma é composta pelas faces laterais, que sao
paralelogramos, e as bases que sao figuras planas congruentes. A area total de um
prisma € a soma das areas das bases com a area lateral. A forma de calcular essa
area depende da sua base.

O volume de um sdlido é a quantidade de espaco por ele ocupado e o
determinamos comparando-o com uma unidade. A unidade de volume padréo é o
cubo de aresta 1.

Segundo Lima et al. (2006), a férmula para calcular o volume de um prisma
qualquer é baseada no axioma do Principio de Cavalieri que diz: sdo dados dois
sélidos e um plano. Se todo plano paralelo ao plano dado secciona os dois solidos
segundo figuras de mesma area, entao esses soélidos ttm mesmo volume. Assim, 0
volume do prisma (V) é o produto da area de sua base (B) por sua altura (H), ou seja,

VP = BH
4.1.1.2 Piramide

Em Paiva (2015), temos a seguinte definicdo para conceituar piramides: sejam
um poligono convexo A, A,, Az, ...,A, contido em um plano a e um ponto P nao

pertencente a a. Consideremos todos 0s seguimentos de uma reta que possuem um
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extremo pertencente ao poligono e o outro no extremo em P. A reunido de todos esses

segmentos de reta € um poliedro chamado piramide (Figura 8).

Figura 8: Piramide

Fonte: Autoria propria.

Na piramide temos 0s seguintes elementos: o ponto P é o vértice da piramide;
o poligono 44, 4,,A4s, ..., A, € chamado de base da piramide, onde A4,, 4,,4;,... A,
sao os vértices das bases e as demais faces sdo chamadas de faces laterais. Os lados
das bases sdao chamados de arestas da base e as demais arestas sdo chamadas de
arestas laterais. A distancia entre o vértice P e o plano da base é chamada de altura

da piramide (Figura 9).
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Figura 9: Componentes da piramide

P

Fonte: Autoria propria.

De acordo com Paiva (2015), uma piramide é dita regular se, e somente se,
sua base é um poligono regular e a projecao ortogonal de seu vértice sobre o plano
da base é o centro dessa base. Na piramide regular, o segmento de reta que tem um
extremo no ponto médio de um dos lados de sua base (M) e o outro no vértice da
piramide é chamado de apétema da piramide e o segmento de reta que tem um
extremo em M e o outro no centro da base é chamado de apétema da base.

A area total da superficie de uma piramide é a soma da sua area lateral com a
area de sua base. Sua éarea lateral é formada por triAngulos e sua base por um
poligono com n lados.

O volume de qualquer piramide (Vp;) é igual a um ter¢o do produto da érea de

sua base (B) pela altura (H), ou seja,

% _1 B.H
pr=73 b
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4.1.2 Corpos redondos

Segundo Paiva (2015), os corpos redondos sdo solidos com formas
arredondadas, ou seja, sdo figuras geomeétricas espaciais que possuem superficies
curvas. Elas também podem ser chamadas de sélidos de revolucdo, jA que séo
formados pela rotacdo de uma figura plana ao redor do seu eixo.

O cilindro, o cone e a esfera sdo exemplos de corpos redondos. Neste trabalho
iremos nos concentrar em dois tipos de corpos redondos, que sao o cilindro e o cone

circular.
4.1.2.1 Cilindro

Segundo Paiva (2015), definimos um cilindro por: sejam a e B dois planos
paralelos distintos, uma reta s secante a esses planos e um circulo C de centro O
contido em a. Consideremos todos os segmentos de reta, paralelos a s, de modo que
cada um deles tenha um extremo pertencente ao circulo C e o outro extremo
pertencente a 3. A reunido de todos esses segmentos de reta € um sélido chamado
cilindro. Temos que geratriz do cilindro € todo segmento de reta com extremidades
nas circunferéncias das bases e que € paralelo ao seu eixo (segmento de reta que

tem como extremos os centros das bases do cilindro) (Figura 10).

Figura 10: Cilindro

geratriz

Pumls o ===

Fonte: Autoria propria.
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O cilindro circular reto é todo cilindro cujas retas geratrizes séo perpendiculares
as bases. Para calcular a area da superficie total do cilindro devemos somar a area
lateral com a area das suas duas bases.

De acordo com Lima et al. (2006), no cilindro, toda secéo paralela a base, é
congruente com essa base. Podemos entdo concluir, pelo Principio de Cavalieri, que
o volume do cilindro (V;) é o produto da area de sua base (B) pela sua altura (H), ou
seja,

Veg=B.H

4.1.2.2 Cone circular

Em Paiva (2015), temos a seguinte definicdo para conceituar cone circular:
sejam um circulo C de centro 0, contido em um plano a, e um ponto P; ndo pertencente
a a. Se consideramos todos os segmentos de reta que possuem um extremo
pertencente ao circulo C e o outro no ponto P,, a reunido de todos esses segmentos

de reta € um sélido chamado cone circular (Figura 11).

Figura 11: Cone circular

Fonte: Autoria propria.

Para calcularmos a area do cone circular reto devemos somar a area da
superficie lateral, que é um setor circular, com a area de sua base.
Segundo Lima et al. (2006), a piramide é um caso particular do cone, logo, 0

volume V. é calculado através da mesma formula, dada por
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4.2 Teorias da aprendizagem

Quando pensamos no processo de ensino e aprendizagem, devemos
considerar uma série de aspectos que se correlacionam. Os aspectos cognitivos de
ensinar e aprender sdo alguns dos mais importantes e estédo relacionados a forma
Ccomo se ensina e como se aprende.

Se fazem necessérias reflexdes em torno dos principios de aprendizagem,
analisando os fatores sociais e psicolégicos para se ter uma compreensao do que
fazer do dia a dia da sala de aula e desenvolvermos métodos e praticas pedagdgicas
que facilite o processo de ensino-aprendizagem.

Citaremos aqui alguns tedricos da aprendizagem e suas teorias que contribuem
no desenvolver de atividades que a compreensao dos saberes mateméaticos e na
forma como eles acontecem.

Segundo Santos, Junqueira e Oliveira (2015), Burrhus Frederic Skinner (1904-
1990), foi um cientista preocupado com a educacao. A teoria Behaviorista de Skinner
foi bastante difundida no Brasil, também conhecida como tendéncia tecnicista, onde
se utiliza o método de ensino programado.

Nessa teoria, a pratica escolar esta fundamentada no planejamento escolar
rigido, onde a organizacdo e execucdo pedagdgica das atividades é de
responsabilidade do professor que julga o que deve ser mostrado em sala de aula e
como se deve fazer. O professor assegura que sejam dadas oportunidades aos
alunos, para que eles tenham condi¢cOes de atingir seus objetivos. Nessa concepc¢éo,
ensinar significa explicar repetidas vezes até a exaustdo e aprender consiste em
repetir e memorizar todos os conteldos até conseguir reproduzi-los.

De acordo com Santos, Junqueira e Oliveira (2015), para Skinner a
aprendizagem se concentra na aquisicdo de novos comportamentos e que se da
através de estimulos e respostas, acontecendo de forma mecanizada. Os alunos séo
sujeitos passivos ao processo de ensino aprendizagem, recebendo o que é
transmitido pelo professor.

Outras teorias importantes a se considerar no nosso estudo sao as teorias
construtivistas, que consideram que o0 conhecimento também € construido em
ambientes naturais de interacao social, onde o papel ativo do sujeito e sua interacao
com o0 meio sao primordiais para o processo de aprendizagem. Nessa concepcao a
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aprendizagem € centrada no aluno e o professor € o mediador do processo ensino-
aprendizagem.

Segundo a teoria de Piaget, o conhecimento se constréi pouco a pouco, a
medida que as estruturas mentais e cognitivas se organizam. A inteligéncia é antes
de tudo adaptacao e resulta de uma interacdo entre a assimilacdo e acomodacéo. O
individuo constréi esquemas de assimilacbes mentais para abordar a realidade.
Quando a mente assimila, ela incorpora a realidade e seus esquemas de acgao.

De acordo com Ausubel (1982), um conhecimento que o aluno ja possui
interage com um novo conhecimento, aprendendo cada vez mais e de maneira mais
organizada tendo assim, mais significado para ele que compreende dessa forma as
informacdes e analisa criteriosamente.

O educador e escritor Paulo Freire € uma referéncia na Educacéo brasileira.
Ele trata do processo de formag¢do do educador enquanto sujeito democrético,
viabilizando a sua prépria autonomia, como também a do educando. O espaco escolar
sempre deve contribuir para a curiosidade, a criatividade, o raciocinio logico, o

estimulo e a descoberta. Para Paulo Freire,
Ensinar nado é transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua
propria producéo ou a sua constru¢do. Quando entro em uma sala de aula
devo estar sendo um ser aberto a indagacdes, a curiosidade, as perguntas
dos alunos, a suas inibic6es, um ser critico e inquiridor, inquieto em face da

tarefa que tenho - a ele ensinar e ndo a transferir conhecimento. (FREIRE,
1996, p. 27).

O autor considera que a verdadeira aprendizagem € aquela que transforma o
sujeito, tornando-os autdnomos, questionadores. O educando passa a ser visto como
um agente e ndo mais como objeto, o educador e o educando fazem parte do processo

ensino-aprendizagem numa concepgao progressiva.
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5 METODOLOGIA

Com o intuito de atingir os objetivos deste trabalho, utilizamos como
metodologia para esta pesquisa levantamento bibliografico, analise documental,
aplicacdo de uma proposta de metodologia didatica e questionéario. Utilizamos dois
tipos de metodologias diferentes em duas turmas do segundo ano do ensino médio.
O primeiro grupo, chamado de Grupo Controle (GC), foi trabalhado o conteudo de
geometria espacial de forma tradicional, com a utilizacdo do livro didatico, pincel e
quadro branco. O segundo grupo, chamado de Grupo Experimental (GE), no qual foi
aplicada uma proposta de sequéncia didatica.

No desenvolvimento desta proposta didatica com o GE, comegamos com a
pratica tradicional, pautados na teoria de Skinner, onde a aprendizagem da crianga
concentra-se na aquisicao de novos conhecimentos, através de estimulos e respostas
de modo que se torna mecanizada. Em seguida, com o objetivo de melhor visualizacao
e entendimento pratico, trabalhamos a construcdo de solidos, de forma a
complementar qualquer lacuna que tenha ficado na primeira fase. Nos baseamos na
teoria de Piaget, pautado na teoria em que a inteligéncia é antes de tudo, adaptacéo
gue resulta de uma interacdo entre assimilacdo e acomodacao.

Para consolidar o conhecimento, embasados em Ausubel e Paulo Freire,
tivemos por objetivo dar significado em nivel local e nas experiéncias de vida aos
conceitos estudados. Segundo Ausubel (1982), a aprendizagem € muito mais
significativa a medida que o novo conhecimento é incorporado as estruturas de
conhecimentos do aluno e adquire significado para ele a partir da relacdo com seu
conhecimento preévio.

A elaboracdo do questionario foi baseada nos conteudos de Geometria
Espacial trabalhados nas duas turmas do segundo ano do ensino médio. Nas
guestBes enfatizamos alguns aspectos importantes para a aprendizagem do contetdo
de Geometria Espacial, como: a identificagcdo dos poliedros e dos corpos redondos,
assim como suas nomenclaturas; identificagcdo do niumero de arestas, vértices e faces
de alguns poliedros; se os alunos identificam esses poliedros em objetos que eles
conhecem e a utilizacdo das formulas para calcular area e volume de alguns poliedros.

Sua aplicacéo foi feita de forma individual e sem consulta aos materiais didaticos.
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5.1 Tipologia, caracterizagao das turmas e etapas da pesquisa
Para classificar o tipo de pesquisa é importante, primeiramente, saber qual o
melhor critério que se deve adotar, pois tratando-se de pesquisas, essa classificacao
€ baseada nos objetivos gerais. A respeito de pesquisa descritiva, Gil (2002) nos diz:
As pesquisas descritivas tm como objetivo primordial a descricdo das
caracteristicas de determinada populacdo ou fendbmeno ou, entdo, o
estabelecimento de relagdes estre variaveis. Sdo inUmeros os estudos que
podem ser classificados sob este titulo e uma de suas caracteristicas mais

significativas esta na utilizacdo de técnicas padronizadas de coleta de dados,
tais como o questionario e a observagao.

O tipo de pesquisa utilizado nesse trabalho é a descritiva, uma vez que
trabalhamos com uma sequéncia didatica e ao final aplicamos um questionario e
estudamos os resultados. Como forma de conhecer melhor as competéncias e
habilidades esperadas dos alunos no Ensino Médio, para uma melhor preparacéo do
planejamento e execucdo de suas atividades, fizemos um estudo dos PCNEM, dos
PCN + Ensino Médio, a nova BNCC e a Matriz de Referéncia do ENEM, na qual
explicitamos as competéncias e habilidades esperadas, principalmente, no que diz
respeito ao contetdo de Geometria Espacial.

O estabelecimento de ensino em que foi realizada a intervencgéo é a Escola de
Ensino Médio Virgilio Correia Lima, uma escola de Ensino Regular localizada na
cidade de Pereiro, no interior do Ceara, contendo um total de 465 alunos, sendo 206
alunos de primeira série, 116 alunos de segunda série, 104 alunos de terceira série e
39 alunos da turma de jovens e adultos. Segundo o censo de 2010 do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), a cidade de Pereiro possui 15757
habitantes. A cidade possui duas escolas de Ensino Médio, uma regular e a outra de
Educacao Profissional. Na escola de Educacéao Profissional acontece uma selecéo
através das médias da nota do historico escolar do Ensino Fundamental. O acesso a
escola de Ensino Regular se da pela efetivacdo da matricula, que em sua maioria se
da apos o estudante ndo ser aprovado na sele¢édo da escola de Educacao Profissional.

No ano letivo de 2019, temos trés turmas de segundo ano, duas no turno
Matutino e uma no turno Vespertino com um total de 116 alunos. A implantacao da
sequéncia didatica ocorreu na turma do turno vespertino. Apds sua implementac¢ao no
GE, foi aplicado o questionario para 31 alunos. O questionario foi aplicado apo6s a
exposicao do conteudo de forma tradicional para o GC e no dia da aplicacdo estavam

presentes 32 alunos.
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6 DESENVOLVIMENTO DA ESTRATEGIA EXPERIMENTAL DE ENSINO

Nesse capitulo, trataremos do desenvolvimento da sequéncia de atividades
aplicadas no GE com a finalidade de melhorar a aprendizagem destes alunos no que
diz respeito ao contetdo de Geometria Espacial e, consequentemente, melhorar o seu
aprendizado e também seu desempenho em provas externas como a do ENEM.

Sua implementacdo se deu através da execucdo de uma sequéncia didatica
em que trabalhamos os conteudos de diversas formas: apresentacdo do contetdo
através de slides; aulas préaticas utilizando materiais alternativos; aulas préticas
utilizando objetos trazidos pelos alunos; figuras que representam poliedros e corpos
redondos; utilizacdo do material em acrilico existente no laboratério da escola; aulas
praticas com construcao de soélidos geométricos.

As atividades desenvolvidas foram organizadas de modo que o contetdo de
Geometria Espacial fosse explorado de véarias formas. A sequéncia a seguir, foi
utilizada tanto na definicéo geral de poliedros e corpos redondos, bem como em todos
os tipos de solidos geométricos abordados neste trabalho. Para melhor compreenséo,
dividiremos a sequéncia de atividades em trés fases, que séo:

Na primeira fase, o contetdo foi apresentado em Slides, onde foi apresentado
0 conteudo por topicos com exemplos e fotos de objetos do cotidiano do aluno.

Na segunda fase, os alunos foram convidados a trazer para escola objetos do
seu cotidiano que tenham as caracteristicas dos solidos estudados, diferenciando-os
quanto as suas caracteristicas.

Na terceira fase, trabalnamos com a construcdo de sélidos para complementar
a explicacdo do conteudo estudado e com o objetivo de despertar o interesse dos
alunos, a fim de esclarecer algumas davidas que tenham ficado nas fases anteriores.

Inicialmente, introduzimos o conceito de poliedros de um modo geral para depois
nos concentrar nos seus tipos. Durante a exposi¢do dos conceitos sobre poliedros,
foram apresentadas algumas figuras de objetos que representam os poliedros, com a
finalidade de que os alunos identificassem que esses poliedros podem ser vistos por
eles na cidade, na escola ou em suas casas.

Nas aulas seguintes, foi requisitado aos alunos que trouxessem objetos que
lembrassem poliedros. Os alunos fizeram a exposi¢cdo dos objetos que trouxeram de

casa e apos a exposicdo desses objetos, foi feita a separacdo daqueles objetos que
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representavam poliedros e 0s que representavam corpos redondos, como podemos

observar na figura abaixo.

Figura 12: Objetos que representam poliedros ou corpos redondos trazidos de casa

pelos alunos

Fonte: Autoria prépria.

Em seguida foi utilizado o material que os alunos trouxeram para explicar as
principais diferencgas entre poliedros e corpos redondos e também foi identificar alguns
tipos de poliedros como regulares e convexos. Os alunos participaram bastante da
aula, esclarecendo suas principais duvidas sobre a identificagdo desses objetos como
poliedros ou corpos redondos.

No estudo sobre a relacdo de Euler, foi utilizado o material em acrilico fornecido
pela escola para que os alunos visualizassem e identificassem os elementos dos
poliedros e também a quantidade de arestas, vértices e faces dos poliedros,
principalmente dos poliedros convexos. Os alunos comprovaram a relacéo de Euler
através os solidos disponiveis. O material utilizado estd demonstrado na figura abaixo.
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Figura 13: Material em acrilico
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Fonte: Autoria prépria.

6.1 Estudo dos prismas

Foram utilizadas dez horas aulas para o estudo dos prismas. Para iniciarmos o
estudo dos prismas foram utilizados alguns slides referentes ao contetdo abordado e
apresentado no Datashow em sala de aula.

Em um segundo momento, utilizamos o material que eles trouxeram
anteriormente, destacando 0s que representavam prismas e analisando suas
caracteristicas.

Num terceiro momento, utilizamos o material disponivel no livro didatico, que
traz a planificagdo de alguns prismas para que os alunos montassem as figuras e
identificassem as que representavam prismas. Esse material foi utilizado para reforcar
a compreensao dos alunos em relacdo ao niumero de faces, arestas e vértices dos
prismas. Nas planificacdes foram utilizados os prismas de base triangular, de base
qguadrada (cubo), de base retangular (paralelepipedo reto retdngulo) e de base
hexagonal. Esse material também foi utilizado para o calculo da area e do volume de

prismas.
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6.2 Estudo das piramides

Foram utilizadas doze horas aulas para o estudo das piramides. A organizacao
da exposicdo do conteudo se deu de forma similar ao estudo dos prismas.
Inicialmente, foram utilizados alguns slides referentes ao conteudo abordado e
apresentado no Datashow em sala de aula.

Em um segundo momento utilizamos também o material disponivel no livro
didatico, que traz a planificacédo das piramides de base triangular, de base quadrada
e de base hexagonal, para reforcar os conceitos sobre piramides.

Em seguida foi executada uma aula préatica, com o objetivo de fixar o contetdo
dos poliedros, em especial, os prismas e as piramides. Nessas aulas foram utilizados
para a confeccdo desses poliedros materiais como jujubas e palitos (Figuras 14, 15,
16 e 17). Organizamos antecipadamente o material necessario para a realizacdo da
aula prética.

A execucao da aula prética se deu da seguinte maneira: dividimos a sala em
quatro grupos, distribuindo em cada um deles um pacote de jujubas, uma caixa de
palitos de dentes e uma folha com os poliedros que os alunos iriam confeccionar
(prisma hexagonal, prisma de base triangular, prisma de base hexagonal, piramide
de base triangular, octaedro, dodecaedro e icosaedro).

Durante a atividade os alunos participaram e se envolveram bastante na
confeccdo dos poliedros. Verificamos também que a dificuldade maior foi na
confecgéo do dodecaedro e do icosaedro. Abaixo apresentamos as fotos de algumas
das producdes dos grupos durante essa atividade desenvolvidas pelos grupos de

alunos.



Figura 14: Poliedros confeccionados pelo grupol

Fonte: Autoria prépria.

Figura 15: Poliedros confeccionados pelo grupo 2

Fonte: Autoria prépria.
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Figura 16: Poliedros confeccionados pelo grupo 3

Fonte: Autoria propria.

Figura 17: Poliedros confeccionados pelo grupo 4

Fonte: Autoria propria.
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Apds a confeccdo em sala, foi proposto outra atividade pratica para que 0s
alunos fizessem em casa e em grupo. Foi proposto para que 0s alunos
confeccionassem alguns poliedros, que foram escolhidos e sorteados previamente
entre 0s grupos. Os materiais utilizados para a confeccdo deveriam ser escolhidos
pelo préprio grupo e ao final, eles teriam que calcular a area e o volume desses
sélidos e fazer a apresentacdo para a turma, explicar como se deu a confeccao, quais
0S materiais utilizados e também apresentar o calculo de um dos solidos em sala de
aula. Para esta tarefa a turma foi dividida em seis grupos.

Na aula seguinte, os alunos fizeram a apresentacdo dos poliedros
confeccionados, conforme orientacdo feita em sala, apresentando quais foram os
materiais utilizados na confeccdo e como se deu a montagem dos poliedros.

Pelas apresentacdes, percebemos que houve o envolvimento e dedicacdo da
maioria dos componentes de cada grupo, pois fizeram as apresentacdes dentro do
qgue se esperava, inclusive calculando a area e o volume do poliedro que Ihes foi

solicitado. Segue abaixo as producfes dos sdlidos confeccionada por cada grupo.

Figura 18: Poliedros confeccionados em casa pelo grupo 1

Fonte: Autoria propria.



Figura 19: Poliedros co
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Fonte: Autoria prépria.

nfeccionados em casa pelo grupo 2
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Figura 21: Poliedros confeccionados em casa pelo grupo 4

Fonte: Autoria propria.

Figura 22: Poliedros confeccionados em casa pelo grupo 5
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Fonte: Autoria prépria.
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Figura 23: Poliedros confeccionados em casa pelo grupo 6
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Fonte: Autoria propria.

6.3 Estudo do cilindro

Foram utilizadas seis horas aulas para o estudo de cilindros. Inicialmente, foram
utilizados alguns slides referentes ao contetudo abordado e apresentado no Datashow
em sala de aula.

Em um segundo momento, para ajudar na compreensao do contetdo sobre
cilindro, foi pedido que os alunos procurassem objetos que tinham em suas casas que
representassem cilindros. Em sala esses materiais foram utilizados para fixar o estudo
de area e de volume do cilindro. Em seguida, utilizamos o material em acrilico
fornecido pelo laboratorio da escola e algumas das embalagens que os alunos

trouxeram para medir o volume de agua desses recipientes.

6.4 Estudo do cone circular

Foram utilizadas seis horas aulas para o estudo de cone circular. Inicialmente
foram utilizados alguns slides referentes ao conteudo abordado e apresentado no
Datashow em sala de aula.

Em um segundo momento, os alunos fizeram relatos de objetos que conheciam
e gque tinham as caracteristicas do cilindro circular. Fizemos algumas intervencdes a
fim de que néo ficassem davidas a respeito dos conceitos e caracteristicas do cone

circular.
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Em seguida, para ajudar a fixar o conteddo sobre cone, propomos que 0S
alunos confeccionassem alguns cones a partir de setores circulares, com angulos de
45°, 60° 90° e 120°, separados em quatro grupos. O material necessario foi
providenciado e distribuido pelo professor. Logo apds, foi sugerido que cada grupo
fizesse um chapéu de bruxa, cada um com um angulo diferente. Nessa etapa os
alunos perceberam que seria necessario relacionar a geratriz do cone com o
comprimento do setor para que o chapéu pudesse ser colocado na cabeca do colega.

Alguns grupos tiveram dificuldade de construir o chapéu, pois com o angulo que
iriam utilizar para fazer o chapéu, seria necesséaria uma folha de papel maior do que
a que foi entregue. A confeccdo completa do chapéu foi concluida com éxito por
apenas um dos quatro grupos.

Durante a atividade observamos que as indagacdes e conclusdes feitas por
alguns membros dos grupos, nos levou a concluir que de fato a proposta da atividade
foi alcangada. A figura abaixo mostra a producéo dos quatro grupos.

Figura 24: Chapéus de bruxa confeccionados pelos grupos
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Fonte: Autoria propria.

Ao final da execucdo da sequéncia didatica, um momento para o debate foi
aberto para saber quais foram as impressdes dos alunos a respeito de como tinha se
dado a exposicao a respeito do conteldo de geometria espacial. Alguns alunos
colocaram que o envolvimento nas atividades facilitou a aprendizagem do contetudo

estudado.
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7. RESULTADOS OBTIDOS NA PESQUISA

Nesse capitulo faremos a andalise dos resultados obtidos, apds a
implementacdo da sequéncia didatica (Apéndice A), a partir do questionario (Apéndice
B) aplicado no GE e no GC.

Na primeira questdo, pedimos que os alunos identificassem as figuras que
representam poliedros. O objetivo desta questdo € saber se aluno saberia diferenciar
as figuras que representam poliedros das que representam corpos redondos. O
resultado esta representado no gréafico abaixo.

Grafico 1: Reconhecimento de poliedros.

Reconhecimento de poliedros
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Fonte: Autoria propria.

Fazendo a analise do grafico acima, percebemos que o indice de acertos
considerando todas as figuras, foi superior a 59% no GC e superior a 83% no GE. O
GE teve uma porcentagem de acertos melhor do que o GC em seis das nove figuras
geométricas. Vale ressaltar que durante as aulas no GE, os alunos sempre estavam
sendo convidados a citar exemplos que representassem cada solido ou trazer de casa
tais objetos.

Na segunda questao, foi requisitado dos alunos identificassem corretamente o
nome dos poliedros e logo apds identificassem a quantidade de arestas, vértices e

faces, respectivamente. O objetivo desta questédo era saber se os alunos, diante das
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figuras, tiveram dificuldade em responder aos questionamentos e quais figuras eles
tiveram mais facilidade. Apresentamos a seguir o resultado e a analise dos dois grupos

para cada uma das figuras.
O grafico abaixo demonstra os resultados da pesquisa relativa ao cubo.

Grafico 2: Analise do cubo

Analise do Cubo
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Fonte: Autoria propria.

Em relagdo ao cubo, temos que 93,8% dos alunos do GC souberam identificar
0 cubo como um poliedro, mas apenas 28,1% souberam nomear a figura. No GE,
96,8% que o classificaram como poliedro e 74,2% souberam nomear a figura. JA em
relacdo a quantidade de aresta, apenas 43,8% do GC quantificaram de forma correta
e 61,3% do GE acertaram. Em relacdo a quantidade de vértices, os acertos foram
43,8% do GC e 61,3% do GE. Quanto a quantidade de faces 50% do GC acertou e
74,2% do GE acertou. O questionario mostrou que em todos 0s quesitos 0 GE superou
0 GC. O grafico abaixo demonstra os resultados da pesquisa relativa a piramide de

base quadrada.
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Gréfico 3: Andlise da piramide de base quadrada
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Fonte: Autoria prépria.

Em relacdo a piramide de base quadrada, temos que 81,3% dos alunos do GC
souberam identificar a figura como um poliedro, mas apenas 28,1% souberam nomear
a figura. No GE, dos 96,8% que a classificaram corretamente como poliedro, 54,8%
souberam nomear. J4 em relacdo a quantidade de aresta, apenas 34,4% do GC
quantificaram de forma correta e 61,3% do GE acertaram. Em relagdo a quantidade
de vértices, os acertos foram 37,5% do GC e 58,1% do GE. Quanto a quantidade de
faces, o percentual de acertos do GC foi de 40% e do GE 58,1%. O questionério
mostrou que em todos os quesitos o0 GE superou o GC.

O grafico abaixo demonstra os resultados da pesquisa relativa a piramide de

base triangular.
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Gréfico 4: Analise da piramide de base triangular
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Fonte: Autoria propria.

Em relagdo a piramide de base triangular, temos que 90,6% dos alunos do GC
souberam identificar a figura como um poliedro, mas apenas 18,8% souberam
identificar corretamente o poliedro. No GE, 87.1% classificaram corretamente como
poliedro e 45,2% souberam nomear. J& em relacdo a quantidade de aresta, apenas
34,4% do GC quantificaram de forma correta e 51,6% do GE acertaram. Em relacao
a quantidade de vértices, os acertos foram 31,3% do GC e 48,4% do GE. Quanto a
guantidade de faces, 28,1% do GC acertou e 51,6% do GE acertou. Os resultados
sugerem que, apesar de um numero maior de pessoas no GC terem acertado que a
piramide de base triangular é um poliedro, quando se trata de nomear e dizer a
quantidade de arestas, vértices e faces o numero de acertos no GE é superior.

O gréfico abaixo demonstra os resultados da pesquisa relativa ao prisma

hexagonal.
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Gréfico 5: Analise do prisma hexagonal
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Fonte: Autoria prépria.

Em relagdo ao prisma hexagonal, temos que 93,8% dos alunos do GC
souberam identificar a figura corretamente como um poliedro, mas apenas 18,8%
souberam nomear. No GE, 93,5% que a classificaram corretamente como poliedro e
35,5% souberam nomear a figura. Ja em relacdo a quantidade de aresta, apenas
34,4% do GC quantificaram de forma correta e 45,2% do GE acertaram. Em relagéo
a quantidade de vértices, os acertos foram 40,6% do GC e 51,6% do GE. Quanto a
guantidade de faces, 40,6% do GC acertou e 54,8% do GE acertou. Os resultados
nos mostram que em todos os quesitos o GE superou o GC, mas os resultados foram
menores nos dois grupos se comparado aos poliedros anteriores, vale salientar que o
hexaedro ndo é tdo comum em objetos do dia a dia.

O grafico abaixo demonstra os resultados da pesquisa relativa prisma de base

triangular.
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Gréfico 6: Analise do prisma de base triangular
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Fonte: Autoria propria.

Em relacdo ao prisma de base triangular, temos que 59,4% dos alunos do GC
souberam identificar corretamente a figura como um poliedro, mas apenas 9,4%
souberam nomear. No GE, 90,3% classificaram corretamente como poliedro e 45,2%
souberam nomear. J& em relacdo a quantidade de aresta, vértices e faces, 25% do
GC guantificaram de forma correta e 41,9% do GE acertaram. Os resultados sugerem
que, a quantidade de acertos desse poliedro também néo foi expressiva. O grafico

abaixo demonstra os resultados da pesquisa relativa a piramide de base hexagonal.
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Gréfico 7: Andlise da piramide de base hexagonal
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Fonte: Autoria propria.

Em relagéo a piramide de base hexagonal, temos que 68,8% dos alunos do GC
souberam identificar corretamente a figura como um poliedro, mas apenas 18,8%
souberam nomear a figura. No GE, 96,8% classificaram corretamente como poliedro
e 61,3% souberam nomear. Ja em relacdo a quantidade de aresta, apenas 34,4% do
GC gquantificaram de forma correta e 48,4% do GE acertaram. Em relacdo a
quantidade de Vértices, os acertos foram 34,4% do GC e 48,4% do GE. Quanto a
guantidade de faces, 34,4% do GC acertou e 48,4% do GE acertou. Os resultados
sugerem que, na piramide de base hexagonal o GE também soube identificar melhor
0s quesitos pedidos do que o GC.

A partir da analise desse segundo questionamento, percebemos que ainda
existem nos dois grupos um numero expressivo de alunos que nao conseguem
identificar alguns dados a respeito dos poliedros. Na turma GE, o nimero de acertos
variou em torno de 50%, ja na turma GC esses dados sdo ainda piores, as
porcentagens de acertos foram iguais ou inferiores aos 43,8% dos alunos.

Na terceira questdo pedimos, se possivel, para os alunos identificarem objetos
gue, no seu cotidiano lembrem figuras espaciais, escrevendo o nome do objeto e a

figura espacial que ele representa. Os resultados foram os seguintes:
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Gréfico 8: Identificacdo de figuras espaciais no cotidiano
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Fonte: Autoria propria.

Analisando os resultados obtidos nesse questionamento, percebemos que 75%
dos alunos do GC nao conseguiram identificar corretamente nenhuma das figuras e
que no GE foi de 25,8% dos alunos. Além disso, 3.1 % do GC conseguiram identificar
corretamente uma figura espacial, enquanto no GE 9,7% identificaram corretamente
uma figura. Percebemos que, 3.1 % do GC conseguiram identificar corretamente duas
figuras espaciais, no GE 16,1% identificaram corretamente duas figuras. Temos ainda
que, 18.8 % do GC conseguiram identificar corretamente trés figuras espaciais, no GE
22,6% identificaram corretamente trés figuras. Nenhum aluno do GC conseguiu
identificar corretamente mais de trés figuras, no GE esse valor foi de 25,8%. Os
resultados sugerem que, os alunos que tiveram um contato maior com objetos que
representam poliedros, tiveram mais facilidade em identifica-los que o grupo que nao
teve. Nesse sentido, percebemos que o estudo com a proposta didatica que utiliza
aulas que favorecem o contato do aluno com objetos do seu cotidiano, possibilitou um
melhor resultado no que se refere a identificacdo de poliedros e de seus elementos.

Na questdo quatro, questionamos aos alunos quanto aos conhecimentos
acerca de conceitos relativos a conhecimentos tedricos dos poliedros respondendo V

(Verdadeiro) ou F (Falso) e temos os seguintes resultados:
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Grafico 9: Analise de acertos dos itens
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Esses questionamentos foram feitos para identificar se os alunos saberiam
alguns conceitos importantes de Geometria Espacial, e o resultado mostrou que cerca
de 68% do GC e 62% do GE acertaram aos guestionamentos.

Na quinta e dltima questao pedimos que os alunos calculassem a area lateral

e 0 volume de alguns poliedros e o resultado foi 0 seguinte:

Gréafico 10: Célculo da area e do volume do cubo

Calculo da area e do volume do cubo
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Percebemos que quando se exige do aluno célculos algébricos sua dificuldade
é ainda maior. No GC 81,3% dos alunos ndo souberam resolver nem a area, nem o
volume do cubo e no GE esse percentual foi de 74,2%. Apenas 12,5% no GC e 12,9%
no GE, responderam corretamente somente o volume. Por outro lado, 3,2% no GE
responderam corretamente somente a area e no GC nenhum aluno. Quanto ao
percentual de alunos que responderam corretamente a area e o volume foram 6,3%
no GC e 9,7% no GE. Apesar de a maioria dos alunos dos dois grupos analisados
terem conhecimento a respeito dos elementos do cubo, em se tratando de utilizar a
manipulacdo algébrica, eles apresentaram muita dificuldade.

O gréfico abaixo demonstra o resultado em relacdo ao célculo da &rea e do

volume do prisma hexagonal.

Gréfico 11: Calculo da &rea e do volume do prisma hexagonal

Célculo da drea e do volume do prisma hexagonal
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Fazendo agora a andlise dos resultados do prisma hexagonal o resultado é
ainda mais dificil. No GC, 93,8% dos alunos ndo souberam resolver nem a area, nem
o volume do prisma hexagonal, ja no GE esse percentual foi de 87,1%. Apenas 3,1%

no GC e 9,7% no GE, responderam corretamente somente a area da figura. Nenhum
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aluno dos dois grupos acertou somente o volume. Quanto a responder corretamente
a area e o volume o resultado foi parecido, 3,1% no GC e 3,2% no GE.
O grafico abaixo demonstra o resultado em relacdo ao célculo da area e do

volume da piramide hexagonal.

Gréfico 12: Calculo da &rea e do volume da piramide hexagonal

Calculo da area e do volume da piramide

hexagonal
100,0% a
100,0% 96,8%
80,024
60,0%
40,0%
20,0%
0,0% 3,2%
0,024
GC (25) GE (%)
® Somente area lateral ™ Somente volume Area lateral e volume ™ Nenhum

Fonte: Autoria propria.

Com relacdo a piramide hexagonal apenas 3,2% do GE, acertou a area e o
volume, no GC nenhum aluno acertou.

Muitos foram os desafios enfrentados durante a aplicacao das atividades aqui
aplicadas. Apesar do envolvimento da maioria dos alunos durante as atividades,
principalmente, as aulas praticas, tiveram alguns alunos que ndo se envolvem e néao
participam. Quanto as atividades a serem desenvolvidas, enfrentamos o0 mesmo
desafio, o envolvimento foi da maioria, mas nao de todos.

A partir das analises aqui feitas e do questionario, percebemos que o GE
apresentou um melhor resultado em quase todos os questionamentos, o que nos
mostra que a aprendizagem ocorreu de uma forma mais satisfatoria na turma em que
as aulas foram diferenciadas, onde se utilizou varias estratégias de ensino.

Sabemos também que varios outros fatores influenciam nesse processo, como
a condicao social, estrutura fisica da escola e programas de governo em relacdo a

educacdo. Cabe a nos professores utilizarmos varias estratégias na tentativa da
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melhora do ensino e aprendizagem dos jovens. Acreditamos que o estudo aqui feito
pode ajudar na elaboragao de propostas que venham a facilitar o entendimento e o
interesse do aluno no que se refere ao contelldo de Geometria Espacial, mas que
esse é apenas 0 passo inicial para a estudos posteriores e discussdes que vém sendo

realizadas no mundo académico.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivo principal propor uma nova proposta
para o ensino de Geometria Espacial, ja que entendemos que um dos maiores deveres
do professor é auxiliar os alunos na compreensdo do mundo que os rodeia através da
construcdo do conhecimento. Para que isso ocorra, € necessaria uma mudanca na
postura de alguns professores quanto aos métodos de ensino, passando assim a ser
um mediador no processo de ensino-aprendizagem.

Ao longo deste trabalho, observamos o quanto € importante o uso de materiais
fisicos no ensino de Geometria Espacial para ajudar na compreensdo dos conceitos
e na motivacdo dos alunos em estudar esse conteudo. A partir dessa motivacgao,
estamos convictos que esse envolvimento dos alunos nas atividades propostas em
cada aula pratica permitiu desenvolver a capacidade de resolver alguns exercicios
matematicos do contetdo de Geometria Espacial.

Ao analisarmos as questbes do ENEM, percebemos que o exame sempre
apresenta questdes do conteudo de Geometria Espacial e que a resolucdo dessas
questdes em sua maioria ndo exige conhecimento de todo o contetdo. Nesse sentido,
acreditamos que na medida que o aluno se sente capaz de compreender o conteldo,
seu desenvolvimento acontece de forma natural e € essa a percep¢ado que buscamos
desenvolver nos nossos alunos.

No decorrer da execuc¢do da proposta didatica desenvolvida em sala de aula,
podemos perceber que os alunos demonstraram um grande interesse nas atividades,
pois a medida que as atividades estavam sendo desenvolvidas, os alunos
identificaram com maior indice de acertos 0s objetos apresentados que se
assemelham com solidos e figuras geométricas. Por fim, os alunos construiram alguns
sélidos utilizando varios tipos de materiais. Naturalmente, ndo é suficiente que o
professor apresente uma aula motivadora e interessante para que seus alunos
aprendam, mas cabe a nos professores apresentarmos o conteudo de varias formas,
a fim de que se busque dentre as opcdes, a que se adeque a cada situacao.
Percebemos que as atividades incentivaram a participagao coletiva, as discussoes e
debates, promovendo assim o compartilhamento de ideias.

Esperamos com esse trabalho, oferecer uma alternativa ao ensino de
Geometria Espacial, no qual o professor aplique atividades que estimulem os alunos

a aprender a partir de sua vivéncia e conhecimentos prévios e, dessa forma, estimular
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o aluno a buscar novas formas de aprendizagem. Percebemos, no decorrer das
atividades muitas dificuldades apresentadas pelos alunos e, certamente, ndo foram
todas sanadas, mas podemos mostrar caminhos para que os alunos possam diminuir
tais dificuldades.

De um modo geral, consideramos que o resultado na aplicagdo da proposta
didatica foi satisfatorio, pois percebemos bastante interesse por parte dos alunos
durante a aplicacdo das aulas. A analise dos resultados obtidos ao comparamos uma
turma em que se utilizou a proposta didatica e outra 0 modo de ensino tradicional,
sugerem que a aprendizagem ocorreu de uma forma mais satisfatéria no Grupo
Experimental do que no Grupo Controle. Essa andlise, também nos permitiu inferir
gue ainda estamos longe de atingirmos uma aprendizagem satisfatoria no que se
refere aos calculos exigidos na resolucdo de questdes desse contetdo, mas o primeiro
passo foi dado, os alunos perceberam que podem sim aprender matematica e que
isso depende, principalmente, do seu esforgo.
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APENDICES

APENDICE A — SEQUENCIA DIDATICA

SEQUENCIA DIDATICA 01
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TEMA: Estudo dos poliedros
IDENTIFICACAO

e Publico Alvo: Alunos do 2° ano do ensino médio.

e Duragédo: 06 h/a de 50 minutos cada uma.

OBJETIVO GERAL

Conhecer as caracteristicas dos poliedros, sabendo diferencia-los

identificando seus elementos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ |dentificar os poliedros e seus elementos;

e Reconhecer os poliedros em objetos diversos do cotidiano;
e |dentificar os poliedros regulares;

¢ Diferenciar poliedros convexos e ndo-convexos;

e Aplicar e relacéo de Euler.

e Diferenciar poliedros de corpos redondos.

CONTEUDOS

e Poliedros;
e Poliedros convexos;
e Poliedros regulares;

e Deduzir e compreender relacdo de Euler;
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PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

12 etapa (duracao: 2 aulas)

A atividade foi preparada em forma de slides e apresentada no Data show, em
sala de aula (material em anexo). Durante a exposicdo dos conceitos sobre
poliedros foram apresentadas algumas figuras de objetos que representam 0s
poliedros, com a finalidade de que os alunos vejam que esses poliedros podem ser
vistos por eles na cidade, na escola ou em suas casas. Posteriormente foi proposta

a atividade do livro didéatico a respeito do conteudo.

22 etapa (duracdao: 2 aulas)

Para o desenvolvimento da aula foi requisitado dos alunos que tragam
objetos que lembrem poliedros. Apds a exposicao dos objetos que os alunos
trouxeram foi feita a separacéo daqueles que representavam poliedros e dos que
representavam corpos redondos. Em seguida o professor utilizou o material em
acrilico disponivel no laboratério da escola para explicar as principais diferencas
entre poliedros e corpos redondos, identificando alguns poliedros regulares e
convexos. Em seguida foi realizada a corre¢éo da atividade do livro didatico,

tirando duvidas dos alunos.

32 etapa (duracao: 2 aulas)

Nessa aula foi discutido sobre a relacdo de Euler e utilizado o material em
acrilico para que os alunos visualizassem e identificassem a quantidade de
arestas, vértices e faces dos poliedros, principalmente os convexos. Os alunos
comprovaram a relagao de Euler utilizando os sélidos disponiveis. Em seguida foi

aplicado o exercicio proposto no livro didatico.

RECURSOS

e Slides com resumo do conteudo, fotos e figuras de poliedros;
e Data show;

e Computador;

e Materiais que lembrem poliedros;

e Material em acrilico;




80

e Livro didatico;

e Caderno;
e Caneta,;
e Lapis;

e Pincel;

e Quadro branco.

AVALIACAO

e Envolvimento dos alunos durante o desenvolvimento das atividades;

e Participacao nas aulas;
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SEQUENCIA DIDATICA 02

TEMA: Estudando os Prismas

IDENTIFICACAO

e Publico Alvo: Alunos do 2° ano do ensino médio.
e Duracédo: 10 h/a de 50 minutos cada uma.
OBJETIVO GERAL

Levar os alunos a identificar os prismas e reconhece-los em objetos do

cotidiano e na arquitetura.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ |dentificar os poliedros que representam prismas;
e Reconhecer a planificagdo dos prismas e seus elementos;
e Calcular area e volumes dos prismas, em especial do paralelepipedo reto-

retangulo e do cubo. -

CONTEUDOS

e Elementos de um prisma,;

e Nomenclatura dos prismas;

e Prisma reto e prisma obliquo;
e Area e volume dos prismas;

e Paralelepipedo reto-retangulo;
e Cubo.
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PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

12 etapa (duracao: 2 aulas)

Apresentagdo em forma de slides dos conceitos e elementos dos prismas,
diferengas entre prismas retos e obliquos. Foram expostas também as
caracteristicas especificas do paralelepipedo reto-retangulo e do cubo.

22 etapa (duracdao: 2 aulas)

Foi pedido aos alunos que durante sua volta para casa, observassem objetos,
prédios e construcdes que lembrassem prismas para que fosse discutido em sala
sobre as observacdes. Durante a aula os alunos relataram os objetos que tinham
em casa e que viram na volta para casa e surgiram muitas perguntas sobre as
caracteristicas do que relataram. Em seguida responderam as atividades

propostas do livro didatico em sala de aula.

32 etapa (duracdao: 2 aulas)

O professor utilizou o material disponivel no livro didatico, que traz a
planificacdo de alguns poliedros para que os alunos montassem as figuras e
identificassem as que representavam prismas, utilizando o material para reforcar a

compreensao do numero de faces, arestas e vértices dos poliedros.

43 etapa (duragéo: 2 aulas)

Foi feita a explicagdo do contetdo sobre como calcular area e volume dos
prismas, utlizando slides para exposicdo e quadro branco e pincel para
demonstracao das formulas. Posteriormente a sala foi dividida em grupos para que
calculassem a area dos prismas na forma planificada que utilizaram nas aulas
anteriores. Apés a atividade em grupo foi requisitado que fizessem a atividade

proposta no livro didatico.

52 etapa (duracao: 2 aulas)
As aulas foram de correcao e tira davidas com comprovacao utilizando o

material que os alunos utilizaram para calcular as areas e volumes.
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RECURSOS

e Slides com resumo do conteudo;

e Data show;

e Computador;

e Planificagdo de alguns prismas impressos;

e Livro didatico;

e Caderno;
e Caneta,;
e Lapis;

e Pincel;

e Quadro branco.

AVALIACAO

e Envolvimento dos alunos durante o estudo presencial,

e Participacdo nas discussoes;
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SEQUENCIA DIDATICA 03

TEMA: Estudando as piramides

IDENTIFICACAO

e Publico Alvo: Alunos do 2° ano do ensino médio.
e Duracédo: 12 h/a de 50 minutos cada uma.
OBJETIVO GERAL

Levar os alunos a identificar piramides e suas principais caracteristicas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ |dentificar os poliedros que representam piramides;

e Construir poliedros através de material ludico

e Reconhecer a planificacdo das piramides e seus elementos;

e Calcular area e volumes das piramides. -

CONTEUDOS

e Elementos de uma piramide;
e Nomenclatura das piramides;
e Piramide regular;

e Area e volume das piramides;

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

12 etapa (duracdao: 2 aulas)

Exposicao dos elementos, conceitos e formulas das piramides através de slides
e demonstracédo das formulas feitas no quadro. A atividade feita, foi a proposta no

livro didatico e como sugestéo foi dito que eles poderiam utilizar a planificacdo da

piramide para obter uma melhor compreensao.
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22 etapa (duracao: 2 aulas)

A fim de fixar o conteddo estudado e buscar uma maior participacdo dos
alunos nas aulas, foi organizada uma aula pratica, onde os alunos foram divididos
em quatro grupos para que confeccionassem alguns poliedros com jujubas e
palitos de dentes, para posteriormente identificar suas caracteristicas. Durante a
confeccdo o envolvimento dos alunos na atividade foi grande. Construiram e

identificaram arestas, vértices e faces.

32 etapa (duracao: 2 aulas)

Apos a confeccdo em sala foi proposto como atividade para casa e em grupo
gue os alunos confeccionassem alguns poliedros, com materiais escolhidos por
eles para finalizar o estudo de poliedros. Ao final da confeccdo eles teriam que
calcular a area e o volume desses sélidos e fazer a apresentacao para a turma de
como se deu a confeccdo, o material utilizado e apresentar o calculo de um dos

sélidos para a turma.

43 etapa (duragéo: 6 aulas)

Nessa etapa os alunos fizeram a apresentacdo dos poliedros
confeccionados. Vala observar que pelas apresentacdes percebemos que houve
0 envolvimento e dedicagao pela maioria dos grupos, pois apesar do nervosismo
as apresentacdes mostram o que se esperava.

RECURSOS

e Slides com resumo do conteudo;

e Data show;

e Computador;

e Planificacdo de algumas piramides impressas;
e Jujubas;

e Palitos de dente;

e Palitos de picolé;

e Canudos;

e Tesoura;

e Linha para croché;
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e Palitos para churrasco;
e Cola quente;
e Arame reciclado;

e Livro didatico;

e Caderno;
e Caneta,;
e Lapis;

e Pincel;

e Quadro branco.

AVALIACAO

e Envolvimento dos alunos durante o estudo presencial e em casa;
e Participacdo nas discussoes;

e Apresentacao dos sélidos.
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TEMA: Corpos redondos

IDENTIFICACAO

e Publico Alvo: Alunos do 2° ano do ensino médio.
e Duracédo: 12 h/a de 50 minutos cada uma.
OBJETIVO GERAL

Levar os alunos a compreender os corpos redondos e suas principais

caracteristicas, diferenciando-os dos poliedros.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Reconhecer um cilindro e seus elementos, um cilindro de revolugcado ou

cilindro circular reto e um cilindro equilatero;

e Calcular a area e o volume de cilindros circulares;

e Reconhecer e diferenciar os cilindros utilizados nos produtos

industrializados;

e Reconhecer a planificacédo do cilindro;

e Reconhecer um cone e seus elementos, um cone de revolugcdo ou cone

circular reto e um cone equilatero;

e Através da planificagdo do cone calcular a &rea do setor circular, através

do angulo formado;
e Calcular o volume do cone circular reto;
¢ Reconhecer esfera e superficie esférica;

e Calcular a area e o volume da superficie esférica. -

CONTEUDOS

e Elementos do cilindro circular;
e Cilindro circular reto e cilindro obliquo;
e Cilindro equilatero;

e Area e volume do cilindro circular reto;
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e Elementos de um cone circular;

e Cone circular reto e cone obliquo;

e Cone equilatero;

e Area e volume do cone circular reto;

e Esfera;

e Posicdes relativas entre plano e esfera;

e Area e volume da esfera.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

12 etapa (duracdo: 2 aulas)

A aula foi iniciada com questionamentos sobre objetos que os alunos
conheciam que lembravam o cilindro e intervencbes do professor sobre suas
caracteristicas, e explicacdo sobre os que seriam cilindros e os que néo
representavam cilindro. Em seguida foi feita a exposicao dos elementos, conceitos
e formulas do cilindro através de slides e demonstracdo das formulas feitas no
guadro. Como atividade para casa foi requisitado pelo professor objetos que os
alunos tivessem em suas residéncias que lembrariam cilindros para analise nas

aulas seguinte.

22 etapa (duracdao: 2 aulas)

A fim de fixar o conteudo e utilizando o material que os alunos trouxeram de
casa, foram feitas andlises sobre as caracteristicas dos objetos que representavam
cilindro e verificando o porqué dos objetos industrializados utilizarem tal
embalagens. Por exemplo, se o industrial tiver interesse de comercializar o seu
produto em embalagens que gastem o minimo de material em sua fabricacéo ele
ir4 utilizar a cilindro equilatero. Em seguida fizemos a planificacéo de algumas para
verificar sua area e utilizamos algumas fechadas para conferir seu volume

utilizando agua. A atividade do livro didatico ficou como atividade para casa

32 etapa (duracao: 2 aulas)

As aulas foram utilizadas para correcao e tirar algumas duvidas.
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43 etapa (duragédo: 2 aulas)

A aula iniciou com a exposicdo dos elementos, conceitos e formulas do cone
através de slides e demonstracao das formulas feitas no quadro. Em seguida os
alunos relataram sobre os objetos que conheciam que tinham as caracteristicas
do cone circular. Em seguida os alunos fizeram as atividades propostas no livro

didéatico.

52 etapa (duracao: 2 aulas)

Em seguida a fim de fixar o conteudo, utilizamos o material em acrilico do
laboratério da escola e algumas das embalagens que os alunos trouxeram para
medir o volume de agua desses recipientes. Essa aula foi realizada no laboratério
da escola.

62 etapa (duracao: 2 aulas)

Para ajudar a fixar o conteddo o professor propds que os alunos
confeccionassem alguns cones a partir de setores circulares com angulos de 45°,
60°, 90° e 120°, separados em quatro grupos. Em seguida foi sugerido que cada
grupo fizesse um chapéu de bruxa, cada um com um angulo diferente. Nessa etapa
os alunos perceberam que seria necessario relacionar a geratriz do cone com o
comprimento do setor para que o chapéu pudesse ser colocado na cabeca do
colega.

RECURSOS

e Slides com resumo do conteudo;
e Data show;

e Computador;

e Papel madeira;

e Linha para croché;

e Cartolina colorida;

e Cola paraisopor;

e Tesoura;

e Conjunto de réguas;

e Livro didatico;

e Caderno;
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e Caneta;
e Lapis;
e Pincel;

e Quadro branco.

e Agua

AVALIACAO

e Envolvimento dos alunos durante o estudo presencial e em casa;
e Participacdo nas discussoes;

e Apresentacdo dos sélidos.
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APENDICE B — QUESTIONARIO

Questionario sobre geometria espacial

Aluno (a): Turma:

1-Dentre as figuras abaixo, marque com um X as que sao poliedros.
1() ‘ 2( ) 3() ‘
4() . 5( 6() '
7() i 8() 9( ) a

2- Das figuras acima que representam poliedros, dé o nome e identifique quantas
arestas, quantos vértices e quantas faces possui cada uma.

S

3- Se possivel, identifique objetos que, no seu cotidiano lembrem figuras espaciais,
identificando o objeto e o nome da figura espacial.

4- Marque V (Verdadeiro) e F (Falso) para as afirmacdes referentes a geometria
espacial.

a) () Um poliedro convexo é regular quando todas as suas faces sao regides
poligonais regulares e congruentes e em todos 0s vértices concorre 0 mesmo
namero de arestas.

b) () Um poliedro convexo € regular quando todas as suas arestas séo iguais.

c) () A superficie lateral de um prisma é a soma da area de suas faces laterais e
suas bases.

d) ( ) O prisma reto € aquele cujas arestas laterais sado perpendiculares as bases.

e) () A area da superficie de um prisma € a soma da area de suas faces laterais e
a area de suas bases.
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5- Calcule a area lateral e o volume das seguintes figuras:

<

5cm

5 cm S5cm

A figura seguinte € regular

- mom o
e w mmom =

.
Te

2m

A figura seguinte é regular

2v3em



