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RESUMO

BALAS DE GOMA: UMA PROPOSTA LUDICA AO ENSINO DE GEOMETRIA
ESPACIAL NO ENSINO MEDIO

Autora: Marcia Bertoglio
Orientadora: Maria Cecilia Pereira Santarosa

Este trabalho de concluséo de curso apresenta uma andlise e reflexdo sobre o uso de objetos
presentes no cotidiano e construcdo de materiais, no ensino de Geometria Espacial, para uma
possivel aprendizagem significativa. O professor é considerado como como mediador e
direciona o aluno para a construcdo dos conceitos formais a partir de seus conhecimentos
prévios, levando-o a percep¢do do contetido trabalhado como algo que faz parte de sua vida
cotidiana. Para tal, foi aplicada uma proposta de aula estruturada e diferenciada, renovando a
pratica pedagogica, com viés na Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS), sobre o estudo
dos poliedros e a Relacdo de Euler — Construcdo de poliedros com bala de gomas e palitos. O
objetivo foi ampliar a visdo espacial dos discentes e melhorar a aprendizagem deste conteido
no Ensino Médio.

Palavras-chave: Poliedros; Material Concreto; Conhecimentos Prévios; Aprendizagem

Significativa.



ABSTRACT

JELLYBEANS: A PLAYFUL PROPOSAL IN TEACHING SPATIAL GEOMETRY IN
HIGH SCHOOL

Author: Marcia Bertoglio
Adviser: Maria Cecilia Pereira Santarosa

This course conclusion work presents an analysis and reflection on the use of objects present in
daily life and building materials, in teaching spatial geometry for possible meaningful learning.
The teacher is considered as a mediator and directs the student to build the formal concepts
from their previous knowledge, leading him to the perception of content served as something
that is part of your everyday life. To this end, a proposal for a structured and differentiated class
was applied, renewing teaching practice, with bias on the Theory of Meaningful Learning
(TAS) on the study of polyhedra and the Euler relationship - polyhedra construction with bullet
gum and toothpicks. The goal was to expand the spatial vision of students and enhance learning
of this content in high school.

Keywords: Polyhedra; Concrete materials; Preliminary knowledge; Meaningful Learning.
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1 INTRODUCAO

Este trabalho é fruto de uma proposta de estudo que teve como base 0s pressupostos
tedricos firmados no Curso de Especializacdo a Distancia “Ensino de Matematica para o
Ensino Médio”, ofertado pela Universidade Federal de Santa Maria — UFSM — no periodo de
agosto de 2014 a dezembro de 2015.

Além da estratégia de formacdo continuada para a Licenciatura em Matematica,
incentivada pela Instituicdo, outro objetivo do Curso foi proporcionar aos professores atuantes
na rede de Ensino Médio, subsidios que os levem a reflexdo em torno de temas complexos e
problematicos na area do ensino da Matematica, especificamente sobre novas estratégias de

ensino dos contetdos de Matematica Discreta, Geometria Plana e Espacial e Fungdes Reais.

A ideia foi apontar novos rumos em termos de estratégias didaticas para a abordagem
de tais assuntos em sala de aula, partindo principalmente da contextualizacdo de situagdes-
problema! e da utilizagdo de materiais concretos, nas suas mais variadas formas, para a

conceituacdo dos contetidos abordados.

Particularmente neste trabalho identifica-se o contetido de Geometria Espacial, por ser
um dos tdpicos de maior dificuldade de aprendizagem enfrentada pelos estudantes e um dos
maiores desafios para os professores em termos do ensino, no que tange a visualizacao, a
interpretacdo e a conceituacdo dos conteudos trabalhados, tendo em vista a experiéncia, em

sala de aula, da autora deste trabalho.

As nocOes da Geometria estdo sempre presentes em nosso dia a dia, mesmo quando
ndo lidamos diretamente com a Matematica. Quando fazemos algo simples como observar as
formas dos objetos, com suas regularidades ou irregularidades, estamos entrando, sem
perceber, no mundo da Geometria, e é ai que vemos como, de fato, ela esta por toda parte: nas
colmeias das abelhas, na simetria da beleza de uma borboleta e em vérias situacoes

corriqueiras com gque nos deparamos.

Desde os tempos mais remotos, diferentes povos tém utilizado figuras geométricas em

diversas manifestagdes culturais. Para os filésofos da antiguidade, o estudo das formas

! Vergnaud (1990) nos diz que s3o as situacdes com as quais os alunos se deparam ao longo de sua vida
cotidiana que irdo dar sentido aos conceitos matematicos desenvolvidos em sala de aula.
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permitia a0 homem contemplar “formas perfeitas” da Natureza, chamadas por Platdo? de

“ideais” e descobrir seu encanto e sua magia (DANTE, 2013).

Figuras geométricas sdo representadas nos mais variados contextos, aparecem nos
tecidos e mascaras africanas, nas mandalas como o0s yantras indianos, na pintura corporal da
etnia Kayapo, do Brasil, nos desenhos da “Calcada dos Gigantes” na Irlanda do Norte, nos
belissimos ladrilhnamentos, como os encontrados em Alhambra em Granada, dentre vérias
outras situacdes. Enfim, podemos facilmente nos encantar com o mundo geométrico que nos

cerca.

Apesar de tanto encanto, por que a Geometria é tdo pouco abordada nas Escolas? Por
que é tdo dificil ensinar e aprender Geometria? E, principalmente, por que 0s egressos do
Ensino Médio apresentam tanta dificuldade com esse tema na fase de transicao para o Ensino

Superior?

Possivelmente, a dificuldade na visualizagdo dos elementos geométricos, em especial,
aqueles em trés dimensdes € um empecilho no ensino da Geometria Espacial. Mas é muito
comum, também, no Ensino Médio, ouvir relato dos professores de que o aluno ndo tem
conhecimento prévio da Geometria do Ensino Fundamental, dificultando ainda mais o ensino
da Geometria Espacial. Esta falta de dominio dos pré-requisitos para a aprendizagem
significativa da Geometria Espacial é apontada por muitos pesquisadores, na literatura.
Segundo Silva (2013), esta dificuldade deve, necessariamente, levar a reformulacdo das

praticas pedagogicas.

Ausubel (2000), autor da Teoria da Aprendizagem Significativa, nos diz que os
conhecimentos e experiéncias prévias dos estudantes sao a variavel mais importante para uma
aprendizagem significativa. Além do que, € necessario que o aluno tenha predisposicao para
aprender desta forma, e ndo de forma mecanica. Ademais, o material instrucional deve possuir
potencialidade significativa, isto é, deve poder se relacionar de forma substantiva e nao literal

aos conhecimentos relevantes da estrutura cognitiva do aprendiz.

Mas o professor esté preparado para estas mudangas pedagdgicas? Esta preparado para

lecionar Geometria Espacial com vistas a uma aprendizagem significativa? Estes sdo

2 Filésofo grego, discipulo de Sdcrates. Nasceu em 427 a.C. e morreu em 347 d.C. Em sua Escola fundada em
Atenas em 386 a. C. defendia o quadrivium, os quatro campos da Matematica, que compreendia a Aritmética,
a Geometria Plana, a Geometria Espacial e a Astronomia (DANTE, 2013).



questionamentos que vém sendo acentuados ao longo da vivéncia profissional da autora deste

trabalho, ao lecionar Matematica para estudantes do Ensino Médio e do Ensino Fundamental.

A atual legislacdo educacional, vigente no contexto do Brasil, apregoa que um
conhecimento basico de Geometria serve para nos orientar, estimar distancias, fazer medidas,
relacionando as ideias geométricas com numeros e proporcdes. Segundo os Parametros

Curriculares Nacionais (PCN):

As habilidades de visualizagdo, desenho, argumentacdo logica e de aplicacdo na
busca de solucdo para problemas podem ser desenvolvidas com um trabalho
adequado de Geometria, para que 0 aluno possa usar as formas e propriedades
geométricas na representacdo e visualizacdo de partes do mundo que o cerca.
(BRASIL, 2008, p. 44)

E, de acordo com as Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio:

O estudo da Geometria deve possibilitar aos alunos o desenvolvimento da
capacidade de resolver problemas praticos do quotidiano, como, por exemplo,
orientar-se no espaco, ler mapas, estimar e comparar distdncias percorridas,
reconhecer propriedades de formas geométricas basicas, saber usar diferentes
unidades de medidas. Também é um estudo em que os alunos podem ter uma
oportunidade especial, com certeza ndo a Unica, de apreciar a faceta da Matematica

que trata de Teoremas e argumentac@es dedutivas. (BRASIL, 2006, p. 70)

Portanto, acredita-se para ensinar geometria cabe a nos, professores, analisarmos 0s
objetos que fazem parte de nosso cotidiano, particularmente de nossos alunos, para ensinar,
com instrumentos tdo simples e corriqueiros quanto possivel, as diversas possibilidades de
aplicacOes desta area da matematica. Lorenzato (2006) nos chama a atengdo para 0s Varios
educadores do mundo inteiro que ressaltam a importancia do apoio visual ou visual-tatil como
facilitador para a aprendizagem. O autor sugere a necessidade de Escolas possuirem
Laboratorios Didaticos como um espaco para investigar a gama de materiais concretos ou

tecnoldgicos que permitam favorecer a aprendizagem.

Todavia, é comum esbarrarmos em dificuldades quando tentamos ensinar de maneira

inovadora este conteddo, em meio a tanta “correria” e tanta “falta de estrutura” que
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encontramos nas Escolas Publicas. Neste contexto, a lista de problemas que enfrentamos no
cotidiano é grande; vao desde a falta de estimulo que a carreira de professor tem enfrentado
ao longo dos tempos, até o desanimo oriundo da “falta de motivacdo” em aprender de forma
significativa, por parte dos alunos. Ocorre que, diante de tantos problemas, os estudantes
acabam aprendendo (quando aprendem) de forma mecénica. Seu aprendizado reduz-se a mera
repeticdo dos conteudos, regras e formulas, sem significado algum para sua formacdo humana

e profissional.

Logo, é um desafio estruturar o ensino a luz de situa¢es-problema que possam auxiliar
o aluno a dar conta dos enfrentamentos com o0s quais ira se deparar ao longo de sua vida,

instigando sua observacao, sua compreensao, sua analise e sua criticidade.

Assim, diante destas justificativas, apresenta-se este trabalho, que tem como objetivo
fazer reflexdo sobre o uso de objetos presentes no cotidiano e construcdo de materiais, no
ensino de Geometria Espacial, para uma aprendizagem significativa. Mais especificamente
sobre o estudo dos poliedros e a Relacéo de Euler a partir da construcéo de poliedros com bala

de gomas e palitos.

O que se deseja averiguar € se 0 uso de situacfes contextuais inclusivas e a construcao
de materiais que permitem a visualizagcdo, facilitam a aprendizagem significativa de
Geometria Espacial no Ensino Médio. Para isso, propde-se uma aula estruturada e
diferenciada, renovando a pratica pedagdgica.

Esta aula é formada por trés etapas: 1%) Introducdo de conceitos por meio da
contextualizacg&o, a partir de embalagens facilmente encontradas e visualizadas pelos alunos
no seu dia a dia; 2°) A apresentacdo do conteldo por meio da construcdo de poliedros
utilizando bala de goma e palitos, sempre buscando fazer a ligagdo com os solidos
apresentados na contextualizagdo inicial; 3%) Avaliacdo da aprendizagem atraves da busca de

evidéncias de aprendizagem significativa.

O plano de aula desenvolvido foi aplicado na Escola Estadual de Ensino Médio Senhor
dos Caminhos, de Tapejara. A escola é aberta nos trés turnos e € a Unica Escola Publica de

Ensino Médio do municipio, atendendo 704 alunos.

A autora é professora da rede estadual e leciona nesta Escola ha 14 anos. A turma
escolhida para a aplicacdo da proposta pedagogica foi a Turma 302 do 3° ano do Ensino
Médio, com 40 alunos. Nesta turma, 45% dos alunos residem no interior do municipio e

necessitam de transporte para se deslocarem até a Escola. A faixa etéria é entre 15 a 17 anos,
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pertencentes, a maioria, a classe econdémica media. A professora é titular dessa turma ha 2

anos, o que facilita o relacionamento com os alunos.

Partindo do tema “Balas de goma: Uma proposta ludica ao ensino de Geometria
Espacial no Ensino Meédio”, foram definidos os seguintes objetivos especificos, os quais foram
propostos para serem atingidos tanto pelos educandos quanto pelo professor, com o

desenvolvimento de todas as atividades propostas:

v" Retomar e aprofundar os conhecimentos fundamentais da Geometria Espacial
com auxilio do material concreto possibilitando assim a Aprendizagem
Significativa;

Desenvolver a visdo geométrica de objetos tridimensionais;

Reconhecer e nomear os principais poliedros;

Compreender a constituicdo dos objetos geométricos: vertices, faces e arestas;

Identificar poliedros convexos, regulares e ndo regulares;

AN NN

Entender a Relacdo de Euler para utilizé-la na resolucéo de problemas.

No segundo capitulo deste trabalho, buscando atingir os objetivos propostos, é feita
uma revisdo bibliografica, evidenciando a concepc¢éo de alguns autores e pesquisadores sobre
aprendizagem escolar e significativa. Também é apresentada a secdo que trata do ensino de
Geometria Espacial no Brasil. Em seguida, no capitulo 3, é feita uma “Andlise a Priori” do
plano de aula desenvolvido e aplicado na turma, detalhando o que foi proposto em cada
atividade, relatando as possiveis dificuldades que os alunos poderiam encontrar no
desenvolvimento das tarefas propostas, numa fase anterior a aplicacdo das mesmas. Os PCN
do Ensino Meédio servem como base, tanto para fundamentar a aprendizagem, quanto para
justificar o uso do material concreto nas aulas. No capitulo 4 é apresentada a “Analise a
posteriori” por meio do relato de experiéncia de duas aulas ministradas pela autora, destacando
0s principais momentos das atividades realizadas bem como o envolvimento dos alunos. Nas
consideracdes finais (capitulo 5) séo relatadas as perspectivas, frustracdes e concepcdes da
estratégia aplicada, e acerca da importancia da participacdo no Curso de Especializacdo que

gerou a presente monografia.
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2 APRENDIZAGEM ESCOLAR

A vida humana é marcada pela evolucdo simultdnea de inUmeros processos
fundamentais que Ihe sdo intrinsecos. Varios sdo esses processos: crescer, amar, raciocinar,
viver, assim como aprender. Sendo assim, segundo Vygotsky, apud por Oliveira (1998, p. 57)
a aprendizagem: “E o processo pelo qual o individuo adquire informagdes, habilidades,
atitudes, valores, etc., a partir de seu contato com a realidade, o0 meio ambiente, as outras

pessoas ...”

E através da aprendizagem que o ser humano ajusta-se ou transforma o meio em que
vive. A aprendizagem supde diretamente mudancas, quanto mais for possivel modificar um

fato ou situacdo, maior motivacdo tera o individuo de envolver-se nela.

Isto significa que o ensino, para ter éxito, deve ser necessariamente dindmico e
comportar mudancas, pois em todas as teorias de aprendizagem, aprender implica mudar 0s

comportamentos e rever os conhecimentos anteriores.

O homem como agente de sua existéncia, € um ser em movimento e adaptacdo
permanente as multiplas mudancas de seu ser, sua historia e seu ambiente, como diz Freire
(1993, p. 36):

Gosto de ser homem, de ser gente, porque sei que minha passagem pelo mundo néo
¢ predeterminada, preestabelecida. Que o meu “destino” ndo ¢ um dado, mas algo
que precisa ser feito e de cuja responsabilidade ndo posso me eximir. Gosto de ser
gente porque a historia em que me fago com os outros e de cuja feitura tomo parte é

um tempo de possibilidades e ndo de determinismo.

Com a vida, o crescimento e o desenvolvimento humano em geral, 0 ensino também
pode caracterizar-se pelo construtivismo, a mutabilidade e a expansdo. Portanto, pode
constituir-se em um processo dindmico e multidimensional. Abrangendo fatos da vida e areas

do conhecimento sempre moveis, mutaveis, em construgéo e transformacgao.

Quando se fala em conhecimentos, € preciso ter presente que a educacao escolar se da
num contexto especifico e tem objetivos também determinados. Nesse sentido, a expectativa

é que o aluno, pela educacdo escolar, possa ter preenchido as condi¢des basicas para o
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desenvolvimento do seu bem estar, compreendido desde o acesso aos bens culturais até a

preparacdo para o exercicio do trabalho e da cidadania. Sobre isto os PCN ressaltam:

Os objetivos do Ensino Médio em cada area do conhecimento devem envolver, de
forma combinada, o desenvolvimento de conhecimentos préaticos, contextualizados,
que respondam as necessidades da vida contemporanea, e o desenvolvimento de
conhecimentos mais amplos e abstratos que correspondam a uma cultura geral e a
uma visdo de mundo. Para a area das Ciéncias da Natureza, Matematica e
Tecnologias, isto é particularmente verdadeiro, pois a crescente valorizagdo do
conhecimento e da capacidade de inovar demanda cidaddos capazes de aprender
continuamente, para 0 que é essencial uma formacdo geral e ndo apenas um
treinamento especifico. (BRASIL, 2008, p. 6)

N&o se pode esquecer que 0s conhecimentos que devem ser construidos ao longo das
atividades de aprendizagem, sdo fruto de um compartilhamento de ideias, opinibes e
experiéncias, num processo que envolve pelo menos trés elementos: o professor, o curriculo

escolar e os proprios alunos.

De acordo com os PCN:

O aprendizado dos alunos e dos professores e seu continuo aperfeicoamento devem
ser construcdo coletiva, num espaco de didlogo, propiciado pela escola, promovido

pelo sistema escolar e com a participacdo da comunidade. (BRASIL, 2008, p. 7)

Nesse sentido, Coll apud Correa (2001, p. 59) diz:

A construcdo do conhecimento pelo aluno é claramente orientada a compartilhar
significados e sentidos, enquanto 0 ensino é um conjunto de atividades sistematicas
mediantes as quais professor e aluno chegam a compartilhar parcelas
progressivamente mais amplas de significados com relagdo aos contetidos do

curriculo escolar.

Nada ¢ estatico para o ser humano, tudo se caracteriza pela mobilidade e dinamismo.

Assim a aprendizagem € também um processo vital e sua vitalidade é mutacional,
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transformadora e evolutiva. E dindmica, dialética, complexa e multifatorial e nunca um

processo estanque, parcial e linear.

A aprendizagem envolve dimensdes de sentimentos, interesses, curiosidades, coragem
e prontiddo, e sé é realmente duradoura a aprendizagem que se liga a vida. Nesse sentido,
segundo Brand&o (2001, p. 22), é necessario educar as criangas e 0s jovens para a vida e assim

possam:

Olhar o mundo com os préprios olhos e escrever a vida com a prépria letra. Aprender
a ler-se a si mesmo com toda a dignidade. Saber olhar os outros nos olhos sem
arrogancia alguma, mas sabendo que é sé quando eu aprendo a conviver com 0s
outros como meus iguais, eu aprendo a conviver comigo mesmo e com todas as
pessoas como uma comunidade de gente em busca de saber construir um mundo

justo de pessoas felizes.

O processo de aprendizagem depende da motivacao do sujeito a aprender. Pode ocorrer
aprendizagem sem livros, sem professores, sem escola e sem uma por¢do de outros recursos.
Mas mesmo que existam todos esses recursos favoraveis, se ndo houver motivacdo ndo havera
aprendizagem. A motivacdo é pessoal e esta ligada com as relagdes que o sujeito estabelece
com o meio. Nas situacdes escolares, o interesse € indispensavel para que o aluno tenha

motivos de agdo no sentido de apropriar-se do conhecimento.

Para Piaget apud Castorina (1998) uma pessoa s6 se apropria do conhecimento se
compreender seu modo de construgdo, ou seja, se puder reconstrui-lo. Portanto, agindo no
mundo, o aluno experimenta situacGes que desafiam seu raciocinio, e é a partir desse

desequilibrio cognitivo que ocorre a verdadeira aprendizagem.

A aprendizagem e a construgdo do conhecimento sdo processos continuos e

individuais, cumulativos e integrados, naturais e espontaneos na nossa espécie.

Nesse sentido, Vigotsky apud Castorina (1998, p. 55) afirma que:

A aprendizagem esta relacionada ao desenvolvimento desde o inicio da vida
humana, sendo um aspecto necessario e universal do processo de desenvolvimento
das fungdes psicoldgicas culturalmente organizadas e especificamente humanas. O
percurso do ser humano é, em parte, definido pelos processos de maturacdo do

organismo individual, pertencente a espécie humana, mas é a aprendizagem que
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possibilita o0 despertar de processos internos de desenvolvimento que, se ndo fosse
o contato do individuo com determinado ambiente cultural, ndo ocorreriam...

A acdo pedagogica da-se mediante a relacdo teoria e pratica. Se esta relacdo
ndo existir, os contetidos passam a ser mera transmissao de conhecimento e correm o risco de
serem esquecidos, havendo uma acdo mecanica de “decorar” e eliminar da memoria ap0s
avaliacdo ou no momento em que um novo conteudo é trabalhado. Por isso, 0 professor precisa
definir seu plano de agéo, seus objetivos, sua filosofia, construindo com o aluno e néo para o
aluno, distorcendo a viséo de objetivo receptor de conhecimentos isolados e distantes de sua
realidade. O professor precisa considerar que o aluno ja possui conhecimentos ao ingressar na
escola, pois ha saberes diferentes e entdo poderad haver esta troca de saberes, pois como diz

Freire (1996, p. 25): “Quem ensina aprende ao ensinar e quem aprende ensina ao aprender”.

Para que o aluno sinta-se bem na escola e tenha prazer em aprender é necessario que
o professor aborde os contetidos com significacdo, estabelecendo uma rela¢do mais ampla do
que a de professor, aluno e sala de aula, desvinculando de hierarquias, proporcionando-lhe
possibilidades de explorar caminhos diferentes, desafiando-lhe a buscar solugdes e
permitindo-lhe a liberdade de imaginagéo, agucando assim, sua criatividade. Acreditar na
capacidade do aluno é contribuir para sua formacdo como cidaddo critico, é imprescindivel

para que ndo se torne ferramenta Gtil a sociedade de consumo.

O aluno precisa compreender o que esta aprendendo e encontrar algumas ligacdes com
suas atividades cotidianas para gostar do que esta fazendo, caso contrario se tornard apenas
uma obrigacao do curriculo que em nada contribuird para sua vida. “Ensinamos demais e os
alunos aprendem de menos e cada vez menos. Aprendem menos porque 0s assuntos estao a
cada dia mais desinteressantes, mais desligados da realidade dos fatos e os objetos mais
distantes da realidade da vida” (WERNECK, 1994, p. 13).

Enfim, o processo de aprendizagem € composto pelo “0 que se aprende”, ou seja, 0S
resultados da aprendizagem; “‘como se aprende”, que SA0 0S pProcessos e “em que se aprende”

que sdo as condi¢des préaticas para que ocorra uma aprendizagem significativa.

2.1 Aprendizagem Significativa
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Pensando na aprendizagem significativa, Ausubel apud Moreira (2006) conceitua a

aprendizagem significativa como:

Aprendizagem significativa é o processo através do qual uma nova informacao (um
novo conhecimento) se relaciona de maneira ndo arbitraria e substantiva (ndo-
literal) & estrutura cognitiva do aprendiz. E no curso da aprendizagem significativa
que o significado l6gico do material de aprendizagem se transforma em significado
psicoldgico para o sujeito. Para Ausubel (1963, p. 58), a aprendizagem significativa
é¢ 0 mecanismo humano, por exceléncia, para adquirir e armazenar a vasta
quantidade de ideias e informagdes representadas em qualquer campo de
conhecimento.

Este tipo de aprendizagem implica sempre alguma ousadia diante do problema posto,
0 aluno precisa elaborar hipdteses e experimenta-las. Os conhecimentos gerados na histéria
pessoal e educativa tém um papel determinante na expectativa que o aluno tem da escola, do
professor e de si mesmo, nas suas motivacdes e interesses, em seus autoconceitos e sua
autoestima. Assim como os significados construidos pelo aluno estdo destinados a serem
substituidos por outros no transcurso das atividades, as representacGes que o aluno tem de si
e de seu processo de aprendizagem também. Trata-se de uma aprendizagem em que 0 que se
aprende € o produto da informacdo nova interpretada através do que ja se sabe e, se esta for
uma experiéncia de sucesso 0 aluno construira uma representacdo de si mesmo como alguém

capaz.

Contrastando com a aprendizagem significativa tem-se a aprendizagem mecanica
como sendo a aprendizagem de novas informagdes com poucas ou nenhuma associagao a
conceitos relevantes existentes na estrutura cognitiva, sendo assim é preciso destacar que a
aprendizagem significativa ndo se trata de apenas reproduzir informaces, mas de assimila-la,
ou seja, é compreendé-la e somente assim adquirir novos conceitos. E, de alguma forma,

compreender e traduzir algo para as préprias ideias ou palavras.

Segundo Ausubel (2000), na aprendizagem por recep¢do o que deve ser aprendido é
apresentado ao aluno em sua forma final, enquanto, que na aprendizagem por descoberta 0
conteudo principal a ser aprendido deve ser descoberto pelo aluno. Porém, apos a descoberta
em si, a aprendizagem s6 é significativa quando o que se descobriu pode ser ligado a conceitos

ja existentes na estrutura cognitiva do aprendiz.
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Para aprender significativamente, o individuo deve relacionar um novo conhecimento
a proposicdes e conceitos relevantes em sua estrutura cognitiva, isto é, que ja existam com um
certo grau de clareza, estabilidade e diferenciacdo. Evidentemente, o professor e os materiais
instrucionais, como mediadores da aprendizagem, precisam estar articulados com a natureza
deste empreendimento educacional: os professores adotando uma postura construtivista e 0s

materiais de aprendizagem sendo potencialmente significativos.

Na aprendizagem significativa, 0 novo conhecimento nunca € internalizado de maneira
literal, porque no momento em que passa a ter significado para o aprendiz entra em cena o
componente idiossincratico da significacdo. Aprender significativamente implica atribuir
significados, e estes ttm sempre componentes pessoais. Aprendizagem sem atribuigdes de
significados pessoais, sem relacdo com o conhecimento preexistente, € mecanica, nao

significativa.

Na aprendizagem mecanica, o0 novo conhecimento € armazenado de maneira arbitraria
e literal na mente do individuo. O que ndo significa que esse conhecimento é armazenado em
um vacuo cognitivo, mas sim que ele ndo interage significativamente com a estrutura
cognitiva preexistente, ndo adquire significado. Durante um certo periodo de tempo, a pessoa

é capaz de reproduzir o que foi aprendido mecanicamente, mas ndo significa nada para ela.

Ausubel citado por Moreira (1985, p. 64) diz que: “A esséncia do processo de
aprendizagem significativa é que ideias simbolicamente expressas sejam relacionadas de
maneira substantiva (ndo literal) e ndo arbitraria ao que o aprendiz ja sabe”. Ele distingue trés
tipos de aprendizagem significativa. A primeira € a representacional, a qual envolve a
atribuicéo de significados a determinados simbolos, ou seja, a identificacdo, em significados,
por simbolos particulares. A segunda é a de conceitos, que é de certa forma, uma
aprendizagem representacional, pois também sdo representados por simbolos particulares. A
terceira é a aprendizagem proposicional cuja tarefa ndo € aprender significativamente o que

palavras isoladas representam, e sim aprender o significado de ideias em forma de proposicao.

Diante do acima exposto verifica-se que a aprendizagem significativa, segundo
Ausubel (2000), é um elemento que provém de uma comunica¢do com o mundo e se acumula
sob a forma de riqueza de contetdos cognitivos. O individuo adquire um namero crescente de
novas acdes como forma de insercdo em seu meio. E preciso uma aprendizagem distinta,
construtiva, que tenha base a compreensdo do significado do material e ndo s6é em “tentar

copiar”.
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A educacdo integral e significativa contrapGe-se a concepgdo tradicional de
aprendizagem acumulativa e mecanica para reproduzir o que foi ensinado, sem compreensdo
ou relacdo com a vida, pressupondo um saber Unico e verdadeiro, de que o educar e o livro
didatico sdo os detentores. Implica em pensar o0 que deve saber este aluno que estamos
educando para enfrentar os problemas e as questdes impostas pela sociedade ao longo da vida,
para ter acesso a0 mundo letrado e ao exercicio pleno da cidadania. E pensar o que o professor
deve ensinar para formar cidaddos que saibam utilizar e aplicar seus conhecimentos em

diferentes situacdes cotidianas.

Os novos contetidos a serem ensinados devem ser significativos, cientificamente bem
construidos, ter funcionalidade, considerando-se as capacidades dos alunos, suas
possibilidades cognitivas e afetivas. Uma atitude favoravel frente aos novos conteddos
contribui para a realizacdo da atividade mental. Para isso é preciso fornecer o sentido atribuido
a tarefa; aumentar a autoestima e autoconceito; valoriza-los em funcdo de suas capacidades

individuais e possibilidades reais.

Os alunos constroem conhecimentos, mesmo sem ter passado pelo processo de
escolarizacdo, na interacdo com o contexto social. Valorizar esses conhecimentos e relaciona-
los com novos contetdos é imprescindivel para uma aprendizagem significativa,
possibilitando ao professor o planejamento de situacdes de aprendizagem para amplia-los e/ou
transforma-los. Quanto maior a profundidade e qualidade das relagcdes, maior a significacdo

da aprendizagem.

De acordo com Piaget apud Castorina (1998) “conhecer ndo ¢é contemplar
passivamente, mas agir sobre as coisas e acontecimentos, construindo-os e reconstruindo-0s
em pensamentos”. Se isto ndo acontecer 0 aluno néo esta aprendendo significativamente, ou

seja, para sua propria vida.

Enfim, como se percebe a aprendizagem significativa somente acontece quando o
aluno puder estabelecer vinculos do contetido aprendido com o0 mundo, ou seja, puder utilizar

esses conhecimentos para melhorar sua condigéo de vida.

2.2 A visualizagdo na Geometria Espacial
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Muitos estudiosos apontam a importancia da visualizagdo quando se trata do estudo
de Geometria Espacial, Marcelo Becker faz um apontamento:

Gutiérrez (1992) afirma que quando se trabalha Geometria Espacial, é fundamental
que se tenha em mente a visualizacdo. A capacidade de visualizacdo é uma
habilidade basica nesse campo de conhecimento. Uma pessoa que tem dificuldades
em visualizaco terd problemas em entender contextos graficos apresentados nos
livros e apresentara dificuldades em expressar suas préprias ideias. (BECKER,
2009, p. 27)

No cotidiano de sala de aula é possivel verificar o quanto os alunos tém dificuldade na
habilidade de visualizacdo. O material manipulavel contribui para o desenvolvimento dessa
capacidade e com um pouco de esforco é possivel o professor ter em mdos modelos que
representem os sélidos que estdo sendo estudados, para que os alunos se familiarizem e
formem uma imagem dos mesmos. Existem no mercado modelos prontos em madeira ou

acrilico. Podem ser confeccionado de papel ou outra técnica.

Outra opcao s&o as embalagens que se assemelham a figuras espaciais. E um material
acessivel, permite que o aluno desenvolva essas imagens mentais possibilitando inclusive que
estabeleca relagdes, de acordo com Ausubel (2000), com conceitos subsungores?® especificos,

e ainda buscar uma relacdo com o0 mundo em que vivemos.

As embalagens podem ser Uteis também “abertas” para o aluno visualizar a sua
planificacdo, tendo em vista que a planificacdo dos sdlidos possibilita a conexdo dos
elementos do plano e do espaco, além de trabalhar a superficie do solido e a representagdo do
proprio solido. Os PCN, sugerem atividades de composicdo e decomposi¢do de figuras
geométricas e destaca: “Essas competéncias sdo importantes na compreensao e ampliagdo da
percepcao de espacgo e construcdo de modelos para interpretar questdes da Matemaética e de
outras areas do conhecimento” (BRASIL, 2008, p.44).

Sobre isso Becker afirma:

3 Um conceito subsungor é um conhecimento especifico localizado na estrutura cognitiva que tém a funcio de
“ancorar” os novos conceitos, através do processo de “assimilacdo”, tornando-se mais elaborado e
diferenciado, tornando-se mais rico para a apreensdo de novos conceitos, num ciclo que evolui ao longo da
aprendizagem significativa.



20

Segundo Gutiérrez (1991), é fundamental que o aluno adquira e desenvolva
habilidades que o permitam entender e interpretar diferentes tipos de representaces
bidimensionais de objetos tridimensionais, ou seja, habilidades que permitam ao
aluno criar, mover, transformar e analisar imagens mentais de objetos
tridimensionais geradas por uma informacdo dada através de um desenho plano. Os
tipos de atividades propostas nos livros ndo permitem o desenvolvimento dessas
habilidades por ndo oportunizarem aos alunos a experiéncia e a possibilidade da

criacdo de suas proprias hipoteses (BECKER, 2009 p. 20).

E muito comum que os alunos facam trocas no momento de identificar um tetraedro
como um tridngulo ou um octaedro como um losango. Isso se deve ao fato de terem

dificuldades em diferenciar modelos do plano e do espaco.

De acordo com Eysenck e Keane (2007) uma das principais realizagdes da percepcao
visual é a transformacdo da imagem retiniana bidimensional na percepcdo de um mundo
tridimensional. Na vida real, as pistas para a profundidade com frequéncia sdo proporcionadas
pelo movimento do observador ou dos objetos no ambiente visual. Justifica-se, assim, a
relevancia desta proposta de estudo, pela necessidade de o aprendiz estar em contato com

material manipulavel, para o processo de percepcdo visual.

2.3 O Ensino de Geometria no Brasil

No Brasil quase ndo se tem registro do ensino de Geometria. De acordo com Valente
(1999) a partir de 1648, os estudos de Geometria foram alavancados pela necessidade de
preparo militar, ja que os soldados tinham dificuldades de acertar o alvo, fazer leitura de mapas
e organizar material de artilharia. Assim em 1699, é criada a aula de Artilharia e Fortificacfes
para ensinar a desenhar e trabalhar no forte. Na decada de 1730 o ensino militar tornou-se
obrigatério a todo o oficial, ha registro dos primeiros livros brasileiros sobre Geometria —
Exames de Artilheiros (1744) e Exames de Bombeiros (1748) escritos pelo militar portugués
José Fernandes Pinto Alpoim. Com isso podemos concluir que o ensino de Matematica no
Brasil iniciou-se com a necessidade de ter nocdes geometricas para fazer a defesa da colonia
por parte dos militares, incentivada pela Coroa Portuguesa, incorporando nos curriculos

oficiais.
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Em 1824, com a gratuidade do nivel primario, as tentativas de incluir nocoes
geométricas, além das quatro operagdes fundamentais, foram infrutiferas,
primeiramente por ndo haver professores primarios habilitados e, depois, por “ndo
ser um conhecimento escolar solicitado para o ingresso em nenhuma instituicdo
secundaria” (VALENTE, 1999, p. 113).

De acordo com Ana Célia da Costa Ferreira*, em 1837 foi criado o Colégio Pedro I,
considerado “a primeira instituicao brasileira de ensino secundario sistematico” (MARTINS,
1984, p. 38), representando “um primeiro passo em dire¢ao de mudancgas no ensino secundario
brasileiro” (MIORIM, 1998, p. 86). Nesse mesmo ano foi criado um plano gradual e integral
de estudos onde a Geometria, Algebra e Aritmética tinha lugar garantido no curriculo e no

qual o aluno era promovido por série e ndo mais por disciplina.

Ja, a década de 30, tornou-se um marco para a Matematica. A partir da reforma
educacional (Francisco Campos) foram criadas as primeiras instituicdes de ensinos destinadas
a formacéao de professores dos cursos secundarios. Ha a primeira reestruturacdo de ensino, que
extingue os cursos preparatorios e faz surgir a disciplina Matematica, unindo Geometria,
Algebra e Aritmética. Esse foi um grande passo para a democratizacdo da Matematica, ao ser
ensinada para todos, em todos os niveis, e assim comecasse talvez a perder o poder de elite

que lhe fora atribuido.

Em 1929, Euclides Roxo lanca o livro Curso de Mathematica Elementar, numa
tentativa de unir as 3 grandes areas de Matematica. Seu livro ensinava, através da
Geometria, conceitos de Algebra e Aritmética, sendo adotado pelo Colégio Pedro 11
em 1930. Este autor propde o uso de material concreto, pois ao ensinar o conceito
de reta, por exemplo, solicitava que os alunos verificassem arames, bordas de papel,
etc. Nessa mesma época surgem ginasios e liceus publicos, e a educacdo, antes

exclusiva da elite, passa a ter adesdo da classe média. (ANDRADE, 2014, p. 25)

4 Fonte: http://www.pucpr.br/eventos/educere/educere2005/anaisEvento/documentos/painel/TCCI136.pdf.
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Segundo Sena e Dorneles (2013) em virtude dos Congressos Brasileiros de Ensino de
Matematica (1955, 1957, 1959, 1961, 1966), a Educacdo Matematica passou por uma fase de

mobilizacdo, ocasido em que surge o0 Movimento da Matematica Moderna (MMM).

“A intencdo do movimento foi de unificar os trés campos fundamentais da Matematica
(Teoria dos conjuntos, Estruturas algébricas e Func¢des) dando énfase aos aspectos estruturais
e 1ogicos da Matematica” (SENA; DORNELES, 2013, p. 141).

De acordo com Pavanello (1993), a partir desse movimento a geometria assume
posicdo secundaria no ensino, pois perde seu carater intuitivo e pauta-se na demonstracdo e
no formalismo. Assim, o ensino dos conhecimentos geométricos inicia-se “pela nogao de
figura geométrica e de interseccdo de figuras como conjunto de pontos do plano, adotando-se
para sua representagdo a linguagem da teoria dos conjuntos”. Assim manteve-se do final da
década de 60 até o final da década de 70. Foi o periodo do tecnicismo, marcado pela “énfase
as tecnologias do ensino e pela reducdo da Matematica a um conjunto de técnicas, regras e
algoritmos, sem preocupagdo com justificativas ou fundamentacdo” (SENA; DORNELES,

2013, p. 141).

Foi a partir da década de 70 que, no Brasil, comeca a influéncia das ideias
construtivistas, concebendo a matematica como uma construcdo humana. As alteracdes
curriculares dessa época, conforme analisa Pavanello (2013), foram énfase em um curso
intuitivo no primeiro grau, envolvendo aritmética e introdug@o a teoria dos conjuntos. A “Lei
de Diretrizes e Bases do Ensino de 1° e 2° Graus”, a 5692/71, facilita, por sua vez, esse
procedimento ao permitir que cada professor monte seu programa de ensino. As
consequéncias foram desastrosas, visto que a maioria deixou de aprender Geometria. Logo,
os alunos tinham Geometria no 2° grau, quando os contetdos ndo eram deixados de lado ou
para o final do bimestre, se houvesse tempo, onde chegavam sem ter os conhecimentos prévios

necessarios, ja que o Desenho Geomeétrico havia sido substituido pela Educagéo Artistica.

Nos anos 80 a Matematica Moderna sofreu muitas criticas, apos a constatacdo de que
este ensino tinha fracassado e a aprendizagem estudantil ndo estava atendendo as expectativas,
inicia-se um novo modelo renovador. Hoje, essa nova fase, mostra tracos do que € considerado

Educagdo Matematica.

Sobre essa época Sena e Dorneles relatam:
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Em 1987/1989, com o surgimento dos Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN) de
Matematica, sdo estabelecidas as diretrizes para o ensino atual. Nesse contexto, a
Geometria é caracterizada como o estudo de espaco, de formas e de medidas. No
ensino fundamental |, a énfase volta-se para a representagdo e reconhecimento dos
objetos em diferentes perspectivas, iniciando com estudos topolégicos (a partir do
seu proprio corpo), objetos concretos e, por Gltimo, a representacdo. A percepcdo da
Geometria na arte (projetiva), a representacdo das figuras geométricas e medidas de
areas e perimetros de figuras (desenhadas em malhas) devem ser trabalhadas, ainda
sem o uso de formulas. (SENA; DORNELES, 2013, p. 142)

Ressaltam ainda:

As duas Ultimas décadas de pesquisa em Geometria revelam que o estudo dessa area
ndo é uma das prioridades no ensino da Matematica, apontando para um descaso
que parte do processo histdrico e se faz presente no cotidiano atual. Entre os
desafios, persiste a falta de preparo dos professores para trabalhar com a Matemética
de forma geral, especialmente a Geometria, analisada um pouco mais através do
recorte obtido. (SENA; DORNELES, 2013, p. 154)

Concluo que, nos altimos tempos, apesar de ser uma minoria segundo as pesquisas,
existe esforgo para resgatar a Geometria dando-lhe destaque e utilizando materiais concretos

para facilitar a aprendizagem e aproximar do mundo real.
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3 O PLANO DE AULA: ANALISE A PRIORI

Nesta secdo, consta a aula introdutoria sobre poliedros e Relacdo de Euler, com a
utilizacdo da técnica da “bala de gomas”. Em geral, este conteido é ensinado no terceiro

trimestre do terceiro ano do Ensino Médio da rede estadual do Rio Grande do Sul.

Introducéo ao estudo dos poliedros e Relacéo de Euler
Construcéao de poliedros com bala de gomas e palitos
Objetivos:

- Retomar e aprofundar os conhecimentos fundamentais da Geometria Espacial com auxilio

do material concreto possibilitando assim a Aprendizagem Significativa;

- Desenvolver a visdo geomeétrica de objetos tridimensionais;

- Reconhecer e nomear os principais poliedros;

- Compreender a constituicdo dos objetos geométricos: veértices, faces e arestas;
- Identificar poliedros convexos, regulares e ndo regulares;

- Entender a Relacdo de Euler para utilizar na resolucao de problemas.
Materiais Utilizados:

Balas de gomas, palitos de dentes e de churrasco, projetor, computador, caixa de som, videos,
poliedros de madeira, embalagens, folha de papel, xérox roteiro de atividades.

Desenvolvimento:
Etapa 1: (duragéo — 20 minutos)

Na aula que antecede a esta devera ser solicitado aos alunos os materiais necessarios
para as atividades. E importante combinar o tipo de bala de goma que devem adquirir para
facilitar a construcdo dos poliedros. Pode-se salientar para que diversifiguem os tipos de
embalagens. No momento em que solicitar o material para a aula é muito provavel que gere
uma expectativa positiva, € oportuno despertar ainda mais a curiosidade em relacdo as
embalagens e aos doces. Aproveitando esse momento que eles estdo instigados e curiosos e
fazer a pesquisa nos computadores para responderem as questdes abaixo relacionadas, que
sera 0 primeiro contato com o contetdo, ou seja, utilizando a pesquisa como instrumento de

aprendizagem para, aos poucos, desenvolver iniciativa e autonomia, pois segundo Brasil
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(2008, p. 41): “Sem duavida, cabe a todas as areas do Ensino Médio auxiliar no
desenvolvimento da autonomia e da capacidade de pesquisa para que cada aluno possa confiar

em seu proprio conhecimento.”

v" O que é Geometria Espacial?

v" O que séo poliedros? Exemplifique.

v" Quais séo os elementos dos poliedros?

v" Poliedros e corpos redondos: qual a diferenca?
v O que sdo poliedros convexos ou ndo convexos?
v

O que séo poliedros regulares ou nédo regulares?

E provavel que surjam muitas duvidas, principalmente para aqueles alunos que n&o
tiveram Geometria Espacial no Ensino Fundamental. A orientacdo é que facam debates em

grupos socializando as respostas e que as duvidas serdo esclarecidas na aula seguinte.

Nesta etapa, é presumivel que por meio da observacdo dos didlogos e da dificuldade

na pesquisa se tenha um possivel parametro do conhecimento dos alunos sobre o Geometria.

Etapa 2 — (duracgdo 135 min)

Introduzir a aula solicitando que os alunos manipulem as embalagens que trouxeram,
classificando-as nas que rolam e nas que ndo rolam. Para assegurar-se de que 0 conjunto de
solidos ndo contenha apenas cilindros, paralelepipedos, cubos e prismas, que sdo formatos
facilmente encontrados em embalagens, a professora levara para aula algumas embalagens
também. Incluir algumas piramides com diferentes bases, bem como cones e 0s poliedros
regulares (Solidos de Platdo). As esferas podem ser representadas por bolas lisas. Pode-se
utilizar os poliedros de madeira e de acrilico e proprio ambiente em que o aluno se encontra.
Enquanto discute com os alunos as embalagens que rolam e que ndo rolam, verificar que
conhecimentos eles tém sobre sélidos geométricos, representados pelas embalagens,

explorando e valorizando os seus conhecimentos previos.

Neste momento a professora deve estimular o dialogo, permitindo que os alunos falem
de suas experiéncias. Ao discutir com seus pares, 0s alunos terdo oportunidade de rever suas

hipoteses e avancar, atingindo novos patamares em seu processo de aprendizagem.

Propor que os alunos explorem os modelos de solidos e percebam que alguns, os

poliedros, tém pontas (0s Vértices), quinas (as arestas) e regides planas (as faces). Com esses
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elementos, explorar a ideia de que as faces sdo poligonos, as arestas sdo segmentos de retas e
0s Vértices sdo pontos. Levando, assim, o aluno a construir conceitos dos solidos geométricos;

Definindo a conexidade e identificando os regulares e os semirregulares.

Ao explorar os sélidos geométricos os alunos podem separar em montes, de acordo
com suas semelhancas e questionar: Que objetos hd no nosso ambiente que se parecem com
esse tipo de embalagem e/ou so6lido? Em seguida aproveitar para nomea-los, questionando:
Que nome esse tipo de embalagem recebe? Inicialmente aceitar as expressdes usadas pelos
alunos, explora-las e, no momento propicio, introduzir os termos convencionais usados na

Matematica.

As Ligdes do Rio Grande indica o uso de embalagem e ressalta:

Ao manipularem diferentes tipos de embalagens, ao desmonta-las e ao remonta-las,
o professor estard oferecendo aos alunos a oportunidade de perceberem suas
caracteristicas, reconhecendo as semelhancas e diferencas existentes entre elas. Ao
classifica-las nas que rolam e nas que ndo rolam, estara proporcionando a construcéo

da geometria plana partindo da geometria espacial.

Ao coletar os mais diferentes tipos de embalagens, os alunos ja estardo no primeiro
nivel de desenvolvimento do raciocinio em geometria segundo a teoria VVan Hiele,
que € a visualizagdo, ou seja, a identificacdo de formas geométricas pela aparéncia.
Ao classificar as embalagens nas que rolam e nas que ndo rolam, os alunos estardo
discernindo as suas caracteristicas, 0 que é préprio do segundo nivel, a analise. (RIO
GRANDE DO SUL, 2009, p.16)

Para este inicio de aula a professora, sustenta o uso deste material, em especial as
embalagens (situacdo familiar ao aluno) e o ambiente do aluno, tendo em vista que no ensino
da Matemaética ha uma estreita relagdo em observar o mundo real e sua representacao e fazer
ligacdo destas com o0s principios e conceitos matematicos. Segundo os PCN, o0s conceitos e
resultados da matemética tem origem no mundo real e permitem aplicacbes em diversas
situagodes praticas do cotidiano e ainda ressalta: “Um dos pontos de partida para esse processo
é tratar, como contetido do aprendizado matematico, cientifico e tecnolégico, elementos do

dominio vivencial dos educandos, da escola e da sua comunidade imediata.” (BRASIL, 2008,

p.7)
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Buscando uma aprendizagem significativa, nesta etapa também € onde ocorre a
construcdo de sentido. A professora deve contextualizar o conceito o mais proximo possivel

da realidade do aluno.

Ap0s a discussao inicial, disponibilizar com auxilio do projetor e distribuir fotocopias

aos alunos, das definic¢des (tabela 1 e tabela 2) conforme segue:

Quadro 1 — Poliedros, elementos e conexidade

Poliedro (ou superficie poliédrica) é uma reunido de varias regides poligonais planas no
espaco, chamadas faces do poliedro.

Os sdlidos que rolam sdo chamados de corpos redondos e 0s que nao rolam sdo chamados
poliedros. Estes, quando colocados sobre uma mesa, por exemplo, apoiam-se sobre uma
regido plana, pois a superficie de um poliedro € formada por partes planas, o0 que nem
sempre acontece com 0s corpos redondos.

Temos que:

- A linha de encontro de duas faces do poliedro chama-se aresta e o ponto onde trés ou mais
arestas se encontram chama-se vértice.

Os poliedros satisfazem as seguintes condicdes:

- Duas faces adjacentes do poliedro (faces com uma aresta em comum) nunca estdo no
mesmo plano);

- Cada aresta do poliedro (lado de uma face) € comum a, exatamente, duas faces do poliedro;
- Para quaisquer duas faces de um poliedro, é possivel tracar um caminho poligonal,
inteiramente contido na superficie do poliedro, ligando uma face a outra, sem passar por

nenhum dos Vvértices do poliedro.

Fonte: Matem@tica na Pr@tica
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Essa condicdo define a conexidade do poliedro, que é a propriedade de que o poliedro tem
SO um pedaco.

Poliedro convexo e ndo convexo:

Um poliedro é convexo guando todas as suas diagonais estdo contidas no poliedro sélido
correspondente. Sdo diagonais de um poliedro os segmentos que tém como extremidades

dois vértices do poliedro, mas que ndo sdo arestas do poliedro.

h - Diagonal de uma face do podiedro

__— Exemelo de uma outra diagonal do polieden

Fonte: Matem@tica na Pr@tica

A figura abaixo ilustra um poliedro ndo convexo, delimitado por 30 faces quadradas. Ele
ndo é convexo porque, conforme o ilustrado, a diagonal BC ndo est4 contida no sélido

associado ao poliedro.

L”_B ¢
)

Fonte: Matem@tica na Pr@tica

Quadro 2 — Poliedros regulares e ndo regulares

Poliedros Regulares

Podemos classificar um poliedro como regular quando ele é convexo, suas faces sdo todas
poligonos regulares de um sé tipo e o nimero de faces adjacentes a cada vértice é constante
em todo o poliedro. Sao cinco os poliedros regulares: tetraedro, cubo, octaedro, dodecaedro

e icosaedro.
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cubo .
tetraedro octaedro dodecaedro icosaedro

Fonte: PlanCeibal

Modelos de pedra do cubo, tetraedro, dodecaedro, icosaedro e octaedro, feitos no
periodo neolitico (cerca de 2000 a. C.) — Solidos de Platdo

Fonte: Jodo Nuno Tavares

Alguns poliedros ndo regulares:

Romboedro

‘ . G Ortoedro
Piramide regular Prisma reto Prisma regular

Fonte: Slideshare

A etapa seguinte é a apresentacdo do conteudo que deve ser feita de forma a levar o
aluno a construir o significado junto com a professora. Para isto a proposta €, os alunos
construam alguns poliedros utilizando as balas de goma e os palitos. Nesse momento deve-se
solicitar que os alunos estejam com as mé&os higienizadas e trabalhem sobre uma folha de
papel, a fim de que as balas de goma n&o entrem em contato com a mesa e 0s alunos possam
comé-las ao final da atividade, tornando a aula mais divertida. Os alunos formardo grupos,
mas alguns poliedros serdo feitos individualmente, tais como: o tetraedro, o cubo, o octaedro,
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pelo menos uma pirdmide e um prisma com bases de diferentes formatos e diferentes
tamanhos de palitos, para os casos de figuras ndo regulares. Para enriquecer o aprendizado,
ressaltar as diferencas e semelhancas entre as figuras construidas, tornando o aluno agente
construtor de seu conhecimento. Canto (2014) relata que de acordo com a Ausubel (2000)
neste momento ocorre "a apreensdo de similaridade e diferencas e resolucéo das contradigdes
resulta em modificagdes, tanto das novas informagdes, como dos aspectos relevantes da

estrutura cognitiva com a qual a nova informacao € relacionada”.
Ja o icosaedro e o dodecaedro serdo feitos um por grupo devido a complexidade.

Em seguida, entregar uma tabela, apéndice 1, para que os alunos preencham conforme
ocorra a construcdo dos poliedros utilizando o material proposto a fim de instiga-los a
perceberem que o0s Vértices sdo representados pelas balas de goma, as arestas sao

representadas pelos palitos e as faces o vazio da figura construida.

Atividade 1: Sugerir aos alunos que comecem construindo o tetraedro regular. Durante a
construcdo do triangulo da base, revisar a classificacdo de um triangulo quanto aos seus lados
(equilétero, escaleno e isdsceles) e levando os alunos a concluirem que, como os palitos
possuem o mesmo tamanho e por se tratar de um poliedro regular, logo suas faces sdo todas

formadas por triangulos equilateros (Figura 3.1).

Figura 3.1 — Tetraedro

Fonte: Autora
Concluido a construcdo, estimular os alunos para que manuseiem os tetraedros
observando suas faces, vértices, arestas, contando-as e fazendo suas anotacGes na tabela.

Atividade 2 — Esta atividade consiste em construir o hexaedro regular (Figura 3.2). Durante
a construcdo, € importante revisar contetdos ja vistos pelos alunos. Ao construir o quadrado
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da base, € possivel relembrar as propriedades do quadrado; ao espetar as balas de goma no
sentido vertical ressaltar sobre perpendicularidade; E, ainda, ap6s o hexaedro concluido é
possivel observar o paralelismo das faces opostas. Novamente os alunos devem manusea-lo
observando o numero de faces, vértices e arestas e preencher a tabela, segundo suas

observagoes.

Figura 3.2 — Hexaedro regular

Fonte: Autora

Apos a realizacdo das atividades 1 e 2, os alunos devem seguir a sequéncia ja
combinada, construindo outros poliedros, como o octaedro, prismas e piramides (Figura 3.3)
com bases no formato de diferentes poligonos (devem usar as figuras da tabela como
referéncia), deve-se comentar sobre as caracteristicas de cada poliedro ressaltando, aos alunos,
a possibilidade de se construir poliedros ndo regulares utilizando palitos de diferentes
formatos.

Figura 3.3 — Octaedro, prisma de base triangular e piramide de base pentagonal

Fonte: Autora
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A Ultima parte das atividades de construcdo é a confec¢do do icosaedro e do dodecaedro

(Figura 3.4) que deve ser realizada em grupo.

Figura 3.4 — Icosaedro e dodecaedro

Fonte: Autora

Com a tabela preenchida, analisar com os alunos se eles perceberam alguma
regularidade numérica relacionada com a quantidade de faces, vértices e arestas. Espera-se
que algum aluno observe que a soma dos vértices e faces sempre excede em duas unidades o

ndmero de arestas.

Sugestdo de tabela:

Preencha a tabela a partir da construgdo, ou ndo construgao dos poliedros.

Representacao do Nome do N° de vértices N° de faces N° de arestas
Poliedro Poliedro
tetraedro 4 4 6
Cubo ou 8 6 12
Hexaedro
regular
Octaedro 6 8 12
regular
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base pentagonal

Representacdo do Nome do N° de vértices N° de faces N° de arestas
Poliedro Poliedro
Icosaedro 12 20 30
regular
Dodecaedro 20 12 30
regular
Prisma de base 6 5 9
triangular
Prisma de base 8 6 12
quadrada ou
paralelepipedo
//.
Prisma de base 10 7 15
pentagonal
Prisma de base 12 8 18
hexagonal
Pirdmide de 5 5 8
base quadrada
‘ Piramide de 6 6 10

Analisando a tabela preenchida, vocé consegue observar algumas regularidades numéricas
relacionadas aos elementos de cada poliedro? Em caso positivo, descreva-0s: Sim, o0 nimero
de vértices somado ao numero de faces é igual ao nimero de arestas mais duas unidades.

Fonte prismas e pirdmides: Blog do Enem
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Utilizando as letras V, F e A para vértices, faces e arestas respectivamente, escrever
no quadro a formula que os alunos deduziram:
V+F=A+2

Deve-se neste momento contar um pouco da histdria sobre como surgiu a “Férmula de
Euler”, ressaltar também a importancia do uso desta formula para encontrar a quantidade de
alguns elementos (V, F ou A) quando os poliedros séo mais complexos e ndo temos o modelo

concreto em maos.

Para completar a aula e fixar melhor a relagdo de Euler, a professora propde a aplicagéo

de alguns exercicios como:

Exercicio 1: Num poliedro convexo, o numero de arestas € 20 e 0 nimero de faces é 10.

Determine o nimero de vértices.

Solucgéo:
V+F=A+2
V+10=20+2
V=22-10
V=12

Antes de resolver o exercicio 2, propor o exercicio complementar 1(anexo A) para
facilitar o entendimento deste.

Exercicio 2: Um poliedro convexo tem trés faces quadrangulares e quatro faces pentagonais.

Determine o nimero de arestas e vértices.

Solugéo: Nesse exercicio, € importante observar para o formato das faces na contagem das
arestas e que uma aresta é comum a duas faces do poliedro assim como na tabela feita do
exercicio complementar. Por isso, devemos multiplicar o nimeros de faces pelo nimero de

lados das mesmas e dividir o resultado por dois conforme foi anteriormente.
Contagem das arestas e faces:
3F quadr.: 3x4=12

4F pent.: 4x5=20

F:3+4=7facese A: 12+ZO:32—2:16arestas



Calculo dos vértices:

V+F=A+2
V+7=16+2
V=18-7

V =11 vértices

Exercicio complementar 2: (anexo B)

35
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4 ANALISE A POSTERIORI

Nos dias seis e oito de outubro de 2015 ministrei aulas diferentes na introducéo ao
estudo dos poliedros e Relacdo de Euler por meio da construcdo de poliedros com bala de
gomas e palitos, do meu cotidiano de professora. A turma 302 possuia quarenta alunos do
terceiro ano do Ensino Médio.

Uma das aulas de Matematica elaboradas foi de introducdo a Geometria Espacial —
Poliedros e Relacdo de Euler, com o objetivo de familiarizar os alunos com o contetdo do 3°
ano do Ensino Médio e exercitar a visdo geométrica de objetos tridimensionais propostos por
Gutiérrez (1991), Eysenck e Keane (2007).

Na aula anterior a esta, pedi aos alunos que trouxessem balas de gomas, palitos de
dente e embalagens, avisei que poderiam usar o celular para registrar a atividade a ser
realizada. Houve muitas perguntas a respeito do que se tratava a aula e alguns comentarios:
“Vamos ver se € boa a experiéncia”; “Vamos comer tudo as balas antes da aula”; “Beleza,
aula diferente” 1SS0 gerou expectativa positiva. Destinei 20 minutos dessa aula para que 0s
alunos pesquisassem nos netbooks as questdes que constam na etapa 1 do meu plano de aula
e logo surgiu muitas perguntas. Constatei que, alguns alunos, tiveram dificuldade de
conceituar Geometria, por exemplo, mesmo com auxilio da internet. Esses séo alunos que ndo
tiveram este contetdo no Ensino Fundamental. Respondi que, por enquanto, discutissem entre

eles, fizessem suas anotagdes e que, na aula seguinte esclareceriam suas davidas.

No dia da aula, a maioria dos alunos trouxeram as balas de gomas e os palitos de dente,
porém poucos lembraram das embalagens. Os que trouxeram balas a mais venderam para 0s
gue ndo tinham e assim todos puderam fazer a atividade. Quanto as embalagens, eu levei
varias, ja prevendo que seria necessario. Nesse dia também, houve uma palestra no Centro
Cultural da nossa cidade e o 3° ano foi convidado a assistir, mas a turma 302 n&o quis ir,
responderam: “Palestra, ndo. Nos queremos a aula de matemdtica hoje”’! Estavam aflitos,
cheios de expectativas, todos comendo balas, que precisei comentar: “Pessoal, vocés ja

comeram? Vai ter balas para fazer a atividade ’? Riram. “Calma profe! Tem bastante”!

Num primeiro momento, fiz uma breve introducdo a Geometria Espacial a partir das
embalagens (Figura 4.1) que eles tinham e que eu levei e, pedindo para que eles observassem

0s objetos geométricos do meio em que se encontravam.

Figura 4. 1 — Algumas embalagens utilizadas na aula
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Fonte: Autora

Fiz uso das embalagens das superficies e sélidos geométricos (Figuras 4.2 e 4.3) de minha
propriedade e do laboratério da escola para definir o que sdo corpos redondos e poliedros.
Identificamos os elementos do poliedro. Mostrei que cada aresta do poliedro € comum a duas
faces deste. Verifiquei junto aos alunos, que nos poliedros duas faces adjacentes nunca estao

no mesmo plano.

Figura 4. 2 — Superficies geométricas em acrilico

Fonte: Autora

Figura 4.3 — Solidos geométricos em madeira
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Fonte: Autora

E, ainda, utilizei-os para demonstrar os poliedro convexos e ndo convexos. (Figuras 4.4 e 4.5).

Figura 4.4 — Poliedro convexo - observando a diagonal

Fonte: Autora

Figura 4. 5 — Poliedro ndo convexo
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Fonte: Autora

Mostrei os Sélidos de Platdo (Figura 4.6) e diferenciei os poliedros regulares dos néo
regulares. Disse a eles que num outro momento contaria o porqué sdo chamados assim. Citeli
a nomenclatura de cada um dos cinco Sélidos de Platdo e expliquei como nomear os demais
poliedros. Fiz uso da projecdo também, para que visualizassem as defini¢fes das quais estava
falando. Distribui uma copia para cada aluno.

Figura 4. 6 — Sélidos de Platdo

Fonte: Autora

Primeiramente pedi para cada aluno construir o tetraedro, o cubo e o octaedro (Figura
4.7) e entre as piramides de base quadrada, de base pentagonal e de base hexagonal, selecionar
pelo menos uma para construir, assim como um prisma entre o prisma quadrangular, prisma
hexagonal, prisma pentagonal e o prisma triangular. O icosaedro e o dodecaedro poderiam ser

construidos em grupo.
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Figura 4. 7 — Tetraedro, cubo e octaedro.

Fonte: Autora

A medida que os alunos foram construindo, fui até os grupos e aproveitei para retomar
alguns conceitos da Geometria Plana, como as principais figuras, pois pedi que observassem
as faces dos poliedros que estavam construindo. Retomei, também, as definicdes de poliedro,
veértices, faces e arestas e solicitei que contassem o numero de faces, de vértices e arestas e
registrassem na tabela da folha de atividades, observando se havia alguma regularidade

numérica entre os poliedros construidos.

Tive um pouco de dificuldade para que todos realizassem as mesmas atividades, tendo
em vista que a turma era grande e alguns alunos tiveram mais facilidade em construir seus
poliedros que os outros. Uma das dificuldades encontradas pelos alunos foi deixar as faces
iguais. Para suprir essa dificuldade fui auxiliando os grupos retomando os conceitos da
Geometria Plana de angulo, perpendicularidade e paralelismo. Teve um grupo de meninos que
construiram alguns poliedros e depois fizeram “brinquedinhos” com o restante das balas,
enquanto eu auxiliava os demais, mas ndo aproveitaram o tempo para fazer o registro na folha
ou as comparagdes que havia solicitado. Mesmo assim, enquanto construiam o tetraedro, o
octaedro e a piramide que escolheram, fui passando nos grupos auxiliando-os e falando
também sobre as caracteristicas das piramides. Fiz com que os alunos percebessem que, 0
octaedro era a unido de duas piramides de bases quadradas (Figura 4.8). Alguns dos alunos
que construiram mais rapidamente, tinham construido o octaedro unindo dois tetraedros,
comparamos com 0 que construi para que percebessem a diferenca e corrigissem o deles. Com
iss0, notei que eles estavam empolgados em construir, todavia deixaram de contar as faces, de
fazer as observagdes e anotagOes. Novamente, lembrei-os que deveriam contar as faces, 0s

vertices e arestas afim de fazerem suas observacgdes e anotagdes.
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Figura 4. 8 — Octaedro e piramide de base quadrada construidos pelos alunos.

Fonte: Autora

Na sequéncia, os alunos construiram o cubo e alguns prismas.

Conforme o combinado o icosaedro e o dodecaedro os alunos construiram em grupo
e, 0 icosaedro (Figura 4.9) todos conseguiram com facilidade, ja o dodecaedro (Figura 4.10),
tiveram um pouco de dificuldade por ser mais complexo e em alguns casos por causa do tipo
de bala que nao deixava firme. Porém, foram socializando as tentativas, erros e sucessos até

que todos 0s grupos conseguissem.

Figura 4. 9 — Icosaedro construido pelo aluno Paulo

Fonte: Autora

Figura 4.10 — Dodecaedro construido pela aluna Camila.
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Fonte: Autora

Depois de um certo tempo, todos os grupos haviam acumulados varios poliedros sobre
suas mesas e, (Figura 4.11 e Figura 4.12), alguns alunos aproveitaram e fotografaram a si
mesmos com suas criacfes e postaram nas redes sociais, com 0s seguintes comentarios:
“Diversdo na aula de Matematica'”; “Aula pratica e divertida”; “Adorei essa aula!”.

Figura 4.11 — Poliedros construidos pelos alunos

Fonte: Autora

Figura 4.12 — Parte dos alunos Turma 302 — E.E.E.M. Senhor dos Caminhos

Fonte: Autora
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No final da aula todos haviam construido seus poliedros, porém formam guardando o
material antes que analisassemos as anotacdes que haviam feito. Quanto aos poliedros
construidos, alguns alunos levaram para casa, outros desmancharam e eu guardei um de cada

tipo para aula seguinte, j& que ndo deu tempo de concluirmos.

No dia 08 de outubro iniciei a aula expondo os poliedros que havia guardado e fazendo
perguntas resgatando as definicGes de Geometria Espacial, s6lidos geométricos, poliedros,
faces, arestas e vértices, afim de verificar se tinham aprendido e o resultado foi satisfatério.
J4, ao serem questionados, se haviam preenchido a tabela dada, em torno de 50% fizeram
anotacdes. Os demais, empolgaram-se com a construcdo dos poliedros, mas ndo fizeram as
observacGes que deveriam. Entdo, quando questionei se haviam percebido alguma
regularidade numérica, somente uma aluna respondeu que sim. Pedi para que ela mantivesse
em segredo até que o restante analisasse um pouco mais a situacgdo. Solicitei que utilizassem
a tabela e, a partir dos desenhos e dos poliedros que eu tinha guardado, revisassemos juntos
contando o nimero de faces, vértices e arestas de cada um, entéo, todos puderam concluir que

somando o numero de vértices e de faces o nimero de arestas era sempre duas unidades menor.

Contei a eles que embora os poliedros ja fossem conhecidos desde a antiguidade, até
o0 século XVIII ninguém havia percebido qualquer relacéo de natureza combinatoria entre suas
faces, arestas e vértices, até que por volta de 1750 Leonhard Euler (1707-1783) fez essa
descoberta, que nos dias de hoje enunciamos como a Formula de Euler: V + F = A + 2.
Mencionei que a formula ¢é valida para todos os tipos de poliedros e que iriamos verificar isso
na sequéncia das nossas aulas. Ao final da aula, fizemos exercicios utilizando a relagdo e
relembrando alguns nomes dos poliedros estudados. Reforcei 0s exercicios (anexo A e B) com

a classificacdo dos solidos geometricos, nomenclatura e relagdo numeérica.



44

5 CONSIDERACOES FINAIS

Ensinar € uma tarefa que exige competéncia, criatividade e dinamismo. O ensino deve
levar o aluno a desenvolver habitos de leitura do mundo que o permita perceber, descrever e
representar o espaco. Nao se deve, portanto, minimizar o ensino da Matemética a
memorizacdo de definicbes e formulas, é necessario promover aprendizagem real e
significativa que desenvolva no aluno suas capacidades criativas e 0 ensino de Geometria

Plana e Espacial contribui nesse processo.

Sdo varias as possibilidades do professor em sala de aula, quando se tem como auxilio,
a visualizacdo e, ao longo deste trabalho, observou-se a importancia do uso de materiais
concretos para melhorar a aprendizagem da Geometria Espacial. Os materiais utilizados neste
trabalho foram: as embalagens, balas de goma e os palitos. A técnica se mostrou aplicével,
divertida e util. Aplicavel, pois os materiais sdo de baixo custo e facil acesso; divertida, pois
motivou os alunos, também apresentou evidéncias que a maioria dos alunos obteve uma

aprendizagem significativa, ampliando sua visdo espacial.

Todavia, ndo é suficiente que o professor apresente uma aula motivadora com material
ludico a seu aluno para que ele aprenda. Existem outros processos e estratégias de ensino que,
em conjunto, favorecem a aprendizagem, como a apresentacdo dos conteldos e 0s
conhecimentos prévios do aluno. Neste sentido, na proposta criada para a aula, observou-se
que foi necessario retomar todos os conceitos da Geometria Plana para que os alunos
pudessem executar a construgdo dos poliedros, da assimilagdo e compreensao dos conceitos.
De acordo com Ausubel, quando os alunos ndo possuem 0s conceitos subsungores necessarios,

é preciso que o professor os auxilie no processo de reconstrucao destes conceitos.

Ressalta-se que a aula a posteriori ndo ocorreu exatamente da forma como foi
planejada, o que leva a entender que os curriculos de ensino nao devem ser “engessados”, mas
flexiveis para que o professor possa fazer alteracdes sempre que for preciso, de acordo com a

turma ou com a escola onde for aplicar a proposta da aula.

Esta estratégia de trabalho favorece também uma relagdo amigavel entre alunos e
professor. Os alunos ficam descontraidos, motivados e envolvidos com o trabalho,
manifestando o prazer pela descoberta dos conceitos e pela aprendizagem da Geometria
Espacial.
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A educacdo deve ser sempre um processo por meio do qual o individuo toma a histéria
em suas proprias maos, a fim de mudar o rumo da mesma. E, isso sd acontecera se
acreditarmos no educando, na sua capacidade de aprender, descobrir, criar solucdes, desafiar,
enfrentar, propor, escolher e assumir as consequéncias de suas escolhas. Tudo isso sO sera
possivel se mudarmos as metodologias, se ousarmos acreditar no novo, e nao continuarmos
bitolando os educandos apenas com exercicios pré-formulados e desvinculados de suas

realidades.

Este trabalho foi uma tentativa de contribuicdo para a melhoria do ensino e
aprendizagem da Geometria, entretanto, € comeco de uma longa caminhada, de reflexdes,

buscas, comprometimentos, para tornar o ensino de Matematica mais agradavel e acessivel.
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ANEXO A - EXERCICIO COMPLEMENTAR 1 - RELACAO DE EULER

Calculando o numero de arestas de um poliedro:

Vocé vai, agora, encontrar uma maneira de calcular
0 nlmero de arestas de um poliedro sem conta-las.
Para realizar esta tarefa, observe as planificacGes
de alguns poliedros e poligonos por eles
determinados. Como vocé ja sabe, as faces dos
poliedros sdo poligonos. Pode —se dizer que cada
dois lados de diferentes faces desses poligonos,
unidas formam uma aresta do poliedro. Se vocé
souber quantos e quais poligonos formam um
poliedro, vocé podera calcular o nimero de arestas
sem conta-las. 1sso vocé podera fazer, observando

as planificacbes acima

Agora, complete com aten¢do, o quadro abaixo:

Prisma Pirdmide Cubo Dodecaedro | Rombicuboctaedro
L @
N° de
poligonos que
sdo faces dos 6
poliedros
Tipos de Quadrados
poligonos
N° total de
lados dos 6x4=24
poligonos 24 lados
Cada dois
lados de um ﬁ
poligono z
forma uma
aresta
N° de arestas
do poliedro 12

Fonte:Secretaria de Estado da Educagéo
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ANEXO B — EXERCICIO COMPLEMENTAR 2

Vocé trabalhou com os sélidos, os que rolam ou ndo rolam, construiu poliedros,
classificou-os em convexos e ndo convexos, em regulares e ndo regulares, identificando os
regulares de Sélidos de Platdo. Pode-se organizar os sélidos em um diagrama como o que esta
a seguir. Observe-o muito bem e complete as etiquetas abaixo com as palavras que estdo nos
quadros.

Poliedros Poliedros Sélidos Poliedros

convexos regulares

Fonte: Secretaria de Estado da Educagéo



APENDICE

Tabela 1 — Regularidade numérica - Relacéo de Euler

Preencha a tabela a partir da construcéo, ou ndo construcdo dos poliedros.

Representacao
do Poliedro

Nome do
Poliedro

Ne° de vértices

N° de faces

N° de arestas
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Representacao
do Poliedro

Nome
Poliedro

do

N° de vértices

N° de faces

N° de arestas

Analisando a tabela preenchida, vocé consegue observar algumas regularidades numéricas

relacionadas aos elementos de cada poliedro? Em caso positivo, descreva-os:




