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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo pesquisar o ensino de Geometria
Espacial na perspectiva da Resolucdo de Problemas, e foi desenvolvido com
alunos do Ensino Médio da Escola Estadual “Josefina Pimenta”, em S&o Jo&o
Evangelista — MG. A pesquisa foi conduzida segundo a metodologia de
Thomas A. Romberg. Durante a realizacdo do trabalho, procuramos verificar as
dificuldades e potencialidades de cada aluno e o seu desempenho na aplicacao
dos contetdos. Desenvolvemos uma reflexdo sobre profissées que envolvem a
Geometria Espacial, assim abordamos a Arquitetura, que esta nitidamente
relacionada com as formas geométricas. O trabalho foi desenvolvido em duas
etapas, na primeira trabalhamos com quatro sujeitos da terceira série do
Ensino Médio, onde aplicamos um material didatico. Durante a aplicacdo do
material didatico elaborado para investigar a questdo da pesquisa procuramos
proporcionar aos alunos participantes uma aprendizagem sem enfatizar a
repeticio e memorizacdo de exercicios, mas estimular o raciocinio e a
curiosidade, de forma que eles pudessem construir 0s conhecimentos
geomeétricos. Salientamos a importancia da aplicacdo do material didatico, pois
tivemos a oportunidade de trabalhar com o material concreto, onde os alunos
envolvidos realizaram trabalhos manuais para a construcdo de sélidos e
observamos o0 quanto eles interagem nesta perspectiva, demonstrando
interesse em aprender. Na segunda fase aplicamos questionarios para as
turmas dos segundos e terceiros anos do periodo matutino e vespertino, com

objetivo de analisar a percepcao geométrica destes alunos.

Palavras Chave: Geometria Espacial. Resolucdo de Problema. Material

Concreto. Ensino Médio.



ABSTRACT

The present work had the objective to research the teaching of Space
Geometry in the perspective of troubleshooting which , was developed with high
school students from the Escola Estadual " Josefina Pimenta " in S&do Joao
Evangelista - MG . The research was conducted using the methodology of
Thomas A. Romberg. While performing the study, we sought to verify difficulties
and potentialities of each student and their performance in implementing the
contents. We developed a reflection about professions that involve space
geometry, thus we approached architecture, which is clearly related to the
geometric shapes. The study was conducted in two stages; in the first we
worked with four individuals in the third year of high school, where we applied
the didactic material. During the implementation of the didactic material drawn
up to investigate the research question, we sought to provide students
participants a learning process without emphasizing repetition and
memorization of exercises, but stimulating thought and curiosity, so that they
could build geometric knowledge. We emphasized the importance of applying
the didactic material because we had the opportunity to work with concrete
materials, where the students performed manual labor to build solid things and
we observed how they interact, showing an interest in learning. In the second
stage we gave quizzes to the second and third year students in the morning and

evening, in order to analyze their geometric perceptions.

Keywords: Space Geometry. Resolution of Problem. Concrete Material. High
School.
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1. INTRODUCAO

Nosso trabalho tem como principal objetivo pesquisar como esta o
ensino de Geometria, pois essa disciplina muitas vezes nao é enfatizada pelos
professores e ha muitas dificuldades em seu ensino. Assim, propomos uma
pesquisa sobre Geometria Espacial: a abordagem dos poliedros na
perspectiva da Resolucéo de Problemas.

Com o desenvolvimento da pesquisa, buscamos analisar o ensino da
Geometria via Resolucdo de Problemas, visando proporcionar aos alunos
participantes uma aprendizagem sem enfatizar a repeticdo e memorizagéo de
exercicios, mas estimular o raciocinio, através da manipulacdo de material
concreto despertando a curiosidade de forma que o aluno se torne um ser ativo
na construcdo do seu conhecimento.

A pesquisa foi realizada na Escola Estadual “Josefina Pimenta” em Sao
Joao Evangelista — MG e contou com a participagéo de alunos dos segundos e
terceiros anos do Ensino Médio. Tendo sido desenvolvida em duas etapas. A
primeira etapa teve inicio no dia dezesseis de outubro de 2012 e término no dia
sete de novembro de 2012, e contou com a participacdo de quatro alunos do
terceiro ano do Ensino Médio com idade entre dezessete e dezenove anos.
Esses alunos participaram diretamente da sequéncia didatica, que vai desde a
apresentacao do material didatico até as construcdes e discussdes sobre o0s
contelidos geométricos.

A segunda etapa foi realizada do dia 26 de agosto ao dia 9 de setembro
de 2013. Nessa fase, aplicamos um questionario de sondagem sobre o ensino
de Geometria Espacial que contou com a participacdo de 230 alunos sendo
cinco turmas de segundo ano e trés turmas de terceiro ano do Ensino Médio.

Esse trabalho foi organizado em trés capitulos. No primeiro, apresenta o
objeto de pesquisa e uma breve abordagem sobre Resolu¢do de Problemas,
na qual, autores que defendem esta ideia abordam a relevancia desta
metodologia de ensino.

Posteriormente, apresentaremos os caminhos percorridos na pesquisa
que vado desde a metodologia de pesquisa adotada até o local onde foi

desenvolvido o trabalho.
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No terceiro capitulo, apresentaremos uma sequéncia didatica
desenvolvida pelos sujeitos desta pesquisa, bem como o desenvolvimento da
andlise dos dados coletados. Logo apo6s foram feitas as consideracfes finais

sobre a pesquisa realizada.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 OBJETOS DE PESQUISA - A GEOMETRIA

A Geometria é uma das areas da Matematica que estuda as formas
planas, espaciais e suas propriedades, além de estar envolvida em diversos
contextos.

Na historia, a Geometria vem do grego geo = terra + metria = medida, ou
seja, "medir terra" que surgiu no Egito e brotou o conhecimento devido as
necessidades de atividades praticas ligadas a agricultura, engenharia e
projetos que necessitavam da geometria, por exemplo, a construgcdo das
piramides.

Em relacdo a Geometria Espacial, ela € considerada uma ampliacdo da
Geometria Plana, sendo um dos ramos da Matematica voltada para o estudo
de objetos que apresentam trés dimensdes, ou seja, comprimento, largura e
altura, além de ser responséavel pelo calculo de areas e volumes dos sélidos,
bem como o estudo das estruturas das figuras espaciais.

E uma das areas mais importante da Matematica por estar envolvida em
diversos contextos, além de ser fundamental para a vida dos cidadaos, pois
vivemos em um mundo geometrizado. E estudada desde o ensino fundamental
e ndo estd presente somente nos livros didaticos, mas nas construces de
casas, numa bola de futebol, na pavimentacdo de uma rua, nas formas

presentes na natureza, nas mais diferentes profissoes.

“A Geometria esta por toda parte”, desde antes Cristo, mas é preciso
conseguir enxerga-la... mesmo ndo querendo, lidamos em nosso
cotidiano com as ideias de paralelismo, perpendicularismo,
congruéncia, semelhancas, proporcionalidade, medicao
(comprimento, area, volume), simetria: seja pelo visual (formas), seja
pelo uso no lazer, na profissdo, na comunicacao oral, cotidianamente
estamos envolvidos com a Geometria. LORENZATO (1995, P. 5).

Devido ao descaso com o0s conteudos geomeétricos em sala de aula e
sua importancia na aplicacéo pratica do aluno e sua relevancia em relacao a
outros conteldos da Matematica optamos por trabalhar com a Geometria.
Ainda, segundo Lorenzato (1995, p. 5) para justificar a necessidade de se ter a

Geometria na escola,
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bastaria o argumento de que sem estudar Geometria as pessoas nao
desenvolvem o pensar geométrico ou o raciocinio visual e , sem essa
habilidade, elas dificilmente conseguirdo resolver as situacdes de vida
gue forem geometrizadas; também nédo poderdo se utilizar da
Geometria como fator altamente facilitador para a compreensao e
resolucdo de questBes de outras areas de conhecimento humano.
Sem conhecer a Geometria a leitura interpretativa do mundo torna-se
incompleta, a comunica¢do das ideias fica reduzida e a visdo da
Matematica torna-se distorcida.

Em relacdo aos livros didaticos Lorenzato (1995, p.4) relata que “[...] a
Geometria quase sempre é apresentada na ultima parte do livro, aumentando a

probabilidade dela ndo vir a ser estudada por falta de tempo letivo”.

Assim, apresentada aridamente, desligada da realidade, n&o
integrada com outras disciplinas do curriculo e até mesmo néo
integrada com outras partes da prépria Matemética, a Geometria,
mais bela pagina do livro dos saberes matematicos, tem recebido
efetiva contribuicdo por parte dos livros didaticos para que ela seja
realmente preterida na sala de aula. (LORENZATO, 1995, p. 4).

Mas j& se pode falar em mudancas em relacdo ao livro didatico, pois os
conteudos geométricos vinham no final do livro e hoje estes contetdos
aparecem nos capitulos iniciais. Mas, mesmo assim, muitos professores néo
trabalham os conteddos por ndo terem conhecimentos necessarios para
conduzir a sua aula. E ao realizarem o planejamento anual, os conteudos
geomeétricos sao alocados para o final do ano letivo. Assim 0s mesmos néo sao

trabalhados por ndo dar tempo. Dessa forma,

A proposta para o ensino de Geometria contida nos PCN parece néo
ter chegado as salas de aula, como se pode verificar pelas relacdes
de conteddos que sado elaborados por professores, dando conta do
gue é efetivamente trabalhado em Geometria. Entretanto essas
listagens, em geral, privilegiam o conhecimento geométrico
propriamente dito, com o destaque para o0 estudo das figuras
geomeétricas planas, os PCN propdem um contetdo que explora a
percep¢do espacial, insistindo na interpretacdo desse espaco e na
representacdo de posicdo e de movimentacdo nele. Assim, os PCN
propdem gue se inicie o ensino de Geometria pelas figuras espaciais,
acompanhando uma tendéncia atual para esse ensino. (FONSECA,
2009, p.96).

A Geometria tem sido apresentada aos alunos apenas como um
conjunto de definicbes, formulas, nomes, desligada da realidade dos alunos.
Assim, eles apresentam muitas dificuldades na aprendizagem dos conteddos

geométricos, em visualizar os elementos que compdem as figuras espaciais,
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em representar através de desenhos os poliedros, resolver situacdes-problema
relacionadas ao assunto, o que contribui para o desinteresse dos mesmos.

A Geometria Espacial é trabalhada no Ensino Fundamental, onde os
alunos tem contato com 0s conceitos basicos, pois o professor faz uma breve
abordagem dos conteudos. Ja no Ensino Médio, a Geometria Espacial é revista
com a finalidade de aprofundar os conhecimentos sobre os contetdos
geométricos, pois exige do aluno maior raciocinio para a resolucao de
situacdes-problema mais complexa. A mesma é trabalhada com alunos do
segundo ano.

NOs pesquisadoras atuantes como bolsista do PIBID — Programa
Institucional de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia e estagiarias na escola Estadual
“Josefina Pimenta”, pudemos ver que os conteudos de Geometria Espacial
geralmente ndo sdo ministrados pelos professores, e quando sao trabalhados,
eles séo vistos de forma superficial com aplicagdo de formulas.

Assim, pela relevancia dos conteidos geométricos, optamos trabalhar
com alunos do terceiro ano devido as provas de ENEM e vestibulares que séo
realizados pelos mesmos, pois o estudo dos contetudos da Geometria Espacial
possibilita ao aluno o desenvolvimento de habilidades para a sua vida social e
profissional.

[...] as habilidades de visualizacdo na busca de solugcbes para
problemas podem ser desenvolvidas com um trabalho adequado de
Geometria, para que o aluno possa usar as formas e propriedades
geométricas na representacao e visualizagdo de partes do mundo
gue o cerca. (BRASIL, 1999, p. 257).

Ao trabalhar a Geometria Espacial através da Resolucdo de Problemas,
o professor podera despertar o interesse nos alunos em aprender o conteudo,
permitindo assim, ampliar seus conhecimentos e utilizar diferentes técnicas e
estratégias para resolver uma situacdo-problema, além de possibilitar uma
maior visualizacdo das formas geométricas que estdo presentes no seu dia a
dia. Para Lorenzato (1995, p.6) “[...] a Geometria valoriza o descobrir, 0
conjecturar e o experimentar.”

E fundamental nas aulas de Geometria Espacial o uso de material

concreto, o que desperta nos alunos a curiosidade e interesse em aprender.
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O uso de materiais concretos no ensino de Matematica € uma ampla
alternativa didatica que contribui para a realizacdo de intervencdes
do professor na sala de aula durante o semestre letivo. Os materiais
sdo usados em atividades que o proprio aluno, [...] desenvolve na
sala de aula. Essas atividades tém uma estrutura matematica a ser
redescoberta pelo aluno que, assim, se torna um agente ativo na
construgdo do seu proprio conhecimento matematico. (MENDES,
2009, p.25)

O professor podera desenvolver com os alunos atividades praticas nas
quais eles possam manipular materiais para a realizacdo de construcdes
geométricas, de modo que experiéncias novas poderdo envolvé-los em

momentos mais ativos e mais autbnomos em sala de aula.

As atividades geométricas podem contribuir também para o
desenvolvimento de procedimentos de estimativa visual, seja de
comprimentos, angulos ou outras propriedades métricas das figuras,
sem usar instrumentos de desenhos ou de medida. Isso pode ser
feito, por exemplo, por meio de trabalhos com molduras, recortes,
espelhos, empilhamentos, ou pela modelagem de formas em argila e
massa. Construir maquetes e descrever o que nelas esta sendo
representado é também uma atividade muito importante,
especialmente no sentido de dar ao professor uma visdo do dominio
geomeétrico de seus alunos. (BRASIL, 1997, p. 128).

O ensino da Geometria Espacial € indispensavel no aprendizado do
aluno para estimular a capacidade de observacdo através das formas
geométricas, além de desenvolver os conhecimentos geométricos de forma a
compreender e fazer um paralelo da Geometria da sala de aula com o mundo
que esta a sua volta. Segundo o documento Curriculo Basico Comum, da SEE
de Minas Gerais.

Qualquer pessoa se depara muito cedo, em sua vida com varias
formas geométricas como, por exemplo, uma bola de futebol, uma
caixa, um bloco, um cone, tridngulos, quadrilateros, circulos, etc. e,
muito cedo, ja consegue distingui-las. Varias etapas devem ser
cumpridas, desde o simples reconhecimento dessas figuras espaciais
e/ou planas até a construcdo de sélidos ou superficies que servem de
modelos de estruturas arquitetdnicas, construcdes de reservatorios
para fins variados, modelagem geométrica de utensilios, aparelhos,
O0rgdos para transplante, capsulas espaciais, etc. Esse processo
envolve a aquisicdo de diversos niveis de compreensdo que vao
desde o senso comum até a realizagdo de analises mais detalhadas,
como estimativas de medidas e a construcdo e ajuste de modelos.
(MINAS GERAIS, 2006, p. 36-37)
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O ensino da Geometria esta quase ausente em sala de aula, e quando é
trabalhada tem-se Ilimitado a uma abordagem relativamente pobre e
descontextualizada da vida cotidiana do aluno.

Assim, todas as dificuldades apresentadas anteriormente, expdem a
necessidade de se abordar a Geometria no ensino de Matematica. Para facilitar
e incentivar a aprendizagem dos alunos participantes da pesquisa foi
desenvolvido um material didatico com conteudos da Geometria Espacial: um

estudo de poliedros.

2.2 INTERDISCIPLINARIDADES — UM PARALELO ENTRE A GEOMETRIA E
SUA APLICABILIDADE NA ARQUITETURA

O objetivo aqui € fazer um paralelo da Geometria da sala de aula com a
Arquitetura e mostrar aos alunos a importancia e as diversas aplicacdes da
Geometria no ambito profissional, buscando promover nos alunos participantes
da pesquisa um interesse da aplicabilidade dos conteidos geométricos em
uma situacao real, trazendo os contetudos do abstrato para o concreto, criando
assim uma interag&o entre o aluno e uma forma diferenciada de aprender os
conteldos geométricos.

No mundo ha inUmeras obras de engenharia, arquitetura, artes plasticas
gue mostram a imensa quantidade de formas que o homem desenvolveu com
base nos conhecimentos de Geometria.

Entre as varias profissdes podemos mencionar a Arquitetura que esta
diretamente ligada ao estudo da Geometria, pois a mesma permite ao arquiteto
aplicar os conhecimentos geométricos na analise e planejamentos de projetos
arquitetdnicos dentro de um espaco tridimensional.

Arquitetura “[...] é a arte e técnica de organizar espacos e criar
ambientes formais para abrigar as atividades humanas. [...] arte de construir.”
(ENCICLOPEDIA MIRADOR INTERNACIONAL, 1990, p. 799)

A Arquitetura esta nitidamente relacionada com as formas geométricas.
Isso pode ser verificado nas construcdes de casas, edificios, igrejas, entre
outros, com diferentes padrbes que compdem os ambientes urbanos. Assim, a

Geometria € indispensével na construcdo dos espacos, pois através da mesma
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se obtém estruturas com a funcionalidade de adequar as necessidades e

atividades humanas além de proporcionar efeito estético.

A Arquitetura pode ser compreendida como o resultado construido,
fruto da manipulacao de sélidos geométricos, através da composicdo
de volumes cheios e vazios, saliéncias e reentrancias, num jogo de
luz e sombra, com cuidados estéticos, preenchendo determinada
finalidade e inserido num determinado ambiente urbano. (SOUSA,
2006, p. 106):

Ao realizar um projeto arquitetdbnico sdo necessarios varios
conhecimentos geométricos que envolvem figuras com suas mais diferentes
formas, volume, medidas de comprimento, lado, altura, angulo, area, entre
outros. Nao podemos deixar de falar sobre a presenca de formas nao definidas
em obras arquitetdnicas, mas que necessitam de conhecimentos geométricos

cada vez mais avancado.

“‘Acredito que a geometria seja fundamental para entender
arquitetura. Meu trabalho é feito por meio da geometria. No mundo da
arquitetura, a linguagem geométrica € tdo importante quanto a
linguagem estrutural. As duas s&o importantes meios de inspiragéo
para mim, junto com as propriedades dos materiais e 0 mundo da
natureza”. (CALATRAVA apud SOUSA, p. 110 — 111).

Com o avanco de novas tecnologias surgiram novos programas de
computadores que auxiliam os desenhos no processo de elaboracdo grafica
dos projetos arquitetbnicos, porém € necessario 0 minimo de conhecimento
geomeétrico para efetuar calculos e inovar nas formas padronizadas.

Podemos citar o arquiteto Oscar Niemeyer Soares Filho, considerado um
dos maiores arquitetos do mundo, conhecido por suas obras as quais tinham
formas inovadoras. Temos como exemplo as obras do Distrito Federal (Planalto
Central) e o conjunto arquitetbnico da Pampulha, ambas proporcionam
caracteristicas Unicas, o qual deixou de lado, em suas obras, o angulo reto
para entrar no mundo das curvas e novas formas ousadas.

Para apresentar a relacdo entre as formas geométricas e a Arquitetura
foi realizada uma anélise de prédios localizados na cidade de Sao Joé&o
Evangelista-MG.

O Prédio Escolar Osvaldo Pimenta (FIG. 1) localizado no Instituto

Federal de Minas Gerais-Campus Sao Jodo Evangelista. Apresenta em sua
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estrutura arquitetbnica formas geométricas como o cilindro circular reto
(indicado pela seta) o qual ndo apresenta quinas (arestas) e possui forma
arredondada. Nesta obra, as colunas (cilindros) dédo sustentacdo a parte
superior da construcdo. Em relacdo aos estudos feitos sobre poliedros vimos
gue um cilindro ndo € um poliedro, pois o sélido que € limitado, no todo ou em

parte, por superficies curvas sdo chamados de n&o poliedros.

Figura 1 - Prédio Escolar Osvaldo Pimenta-IFMG/MG

Fonte: Foto das autoras

Outro prédio também localizado no Campus Sdo Jodo Evangelista/lFMG
(FIG.2), apresenta em sua estrutura dois paralelepipedos, sendo que o maior
compde a estrutura da base da construgéo.

O paralelepipedo € uma forma tridimensional e suas faces tém formato
de um paralelogramo. Este soélido € um poliedro convexo e uma de suas

propriedades € a Relagdo de Euler: V—-A + F = 2.
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Figura 2 - Prédio Escolar do IFMG/MG

Fonte: Foto das autoras

A Paroquia Sao Jodo Evangelista (FIG.3), estd situada no centro da
cidade, sua torre € composta por uma piramide de base quadrangular e um
prisma. A partir desta imagem foi feito um estudo sobre o formato das faces

gue compdem os solidos geométricos.

Figura 3 - Par6quia Sdo Jodo Evangelista/MG

Piramide de base
quadrangular

Fonte: Foto das autoras

Apés a analise geométrica de algumas construcbes da cidade,
percebemos a importancia da Geometria nas construcdes arquitetdnicas, o que
implica a relevancia do seu ensino para que todos os cidaddos possam
ingressar na sociedade, pois o estudo da mesma permite desenvolver no aluno

habilidades para a compreenséo e representacdo do espaco.
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2.3 UMA BREVE ABORDAGEM SOBRE RESOLUCAO DE PROBLEMAS

A partir dos anos 70 a Resolugdo de Problemas ganha énfase no
ensino-aprendizagem de Matematica. Esta teoria, originada nos EUA, tem
como objetivo romper o ensino tradicional, e nos anos 90 foi compreendida
como uma metodologia que passa a ser considerada como um conjunto de
habilidades e estratégias. Na atualidade, a Resolucdo de Problemas consiste
em novas possibilidades de pesquisa no ensino de Matematica, a qual pode
viabilizar o processo de ensino aprendizagem, visando a construcdo do
conhecimento mais efetivo e social.

Ao adotar a Resolucdo de Problemas como um novo método de
aprendizagem, o professor tende a promover em sala de aula um ambiente de
trabalho com diferentes tipos de problemas estimulando o aluno a criar,
comparar, discutir e a0 mesmo tempo proporcionar a curiosidade, sendo esses
aspectos importantes no processo de ensino aprendizagem de Matemética.

Em sala de aula o professor trabalha com os alunos a resolucdo de
exercicios de livros didaticos os quais, na maioria das vezes, apresentam uma
resolugdo mecanica e sdo classificados em duas categorias. O primeiro
consiste na repeticdo de métodos relacionados ao conteldo exposto pelo
professor, como objetivo apenas na aplicacdo de técnicas, e 0 segundo
apresenta um contexto que exige do aluno nédo sé a aplicacdo de técnicas, mas
um planejamento para ser resolvido.

E importante ressaltar a diferenca entre exercicio e problema. O
exercicio € um procedimento no qual o aluno apresenta facilidade para obter
resultado, que é uma resolucdo mecanica e sempre esta ligado a um contetdo
especifico. JA4 o problema é uma situacdo que a principio ndo oferece uma

resposta e exige que o aluno utilize estratégias de resolu¢édo. Segundo Pozo,

[...] uma situagdo somente pode ser concebida como um problema na
medida em que exista um reconhecimento dela como tal, e ha medida
em que ndo disponhamos de procedimentos automaticos que nos
permitam soluciona-la de forma mais ou menos imediata, sem exigir,
de alguma forma, um processo de reflexdo ou tomada de decisfes
sobre a sequéncia de passos a serem seguidos. Assim, um problema
€ de certa forma, uma situacdo nova ou diferente do que ja foi
aprendido, que requer a utlizacdo estratégica de técnicas ja
conhecidas. (POZ0,1998, p. 16).
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E necessario observar, que um problema é uma situacdo nova que exige

estratégias de resolucao.

Para que possamos falar da existéncia de um problema, a pessoa
gue esta resolvendo essa tarefa precisa encontrar alguma dificuldade
gue o obrigue a questionar-se sobre qual seria 0 caminho que

precisaria seguir para alcancar a meta. (POZO, 1998, p. 48).

De acordo com o mesmo autor, “...] um problema repetidamente
resolvido acaba por tornar-se um exercicio [...]”, (POZO 1998, p. 17), pois o
aluno acaba memorizando a sequéncia de passos utilizados para obter a
resposta, assim o problema deixa de ser um problema.

Dante ressalta que, a resolugéo de problemas tem como objetivo:

e fazer o aluno pensar;

® desenvolver o raciocinio légico do aluno;

® ensinar o aluno a conhecer as primeiras aplicacdes da
Matematica;

® tornar as aulas mais interessantes e motivadoras. (DANTE,
2004, p. 21).

Ao resolver um problema, o aluno é levado a fazer questionamentos que
possibilitem o desenvolvimento do raciocinio e consequentemente favoreca o

aprendizado do mesmo, pois

Ao resolver uma situacdo-problema ndo significa apenas a
compreensao do que é exigido, a aplicagdo das técnicas ou formulas
adequadas e a obtencdo da resposta correta, mas, além disso, uma
atitude de “investigagéo cientifica” em relagéo aquilo que esta pronto.
(SMOLE; DINIZ, 2001, p. 92).

O PCN (BRASIL, 1997) aborda a Resolucdo de Problemas como um
caminho para o ensino de Matematica, 0 mesmo sugere objetivos para que se
possa tornar o ensino mais atrativo, dindmico enfatizando o trabalho de
situacdes-problema que levem o aluno a desenvolver estratégias para resolvé-

las. Segundo os PCNs, resolver um problema pressupde que o aluno,

° Elabore um ou varios procedimentos de resolugéo (como, por
exemplo, realizar simula¢des, fazer tentativas, formular
hipoteses);

° Comparar seus resultados com os de outros alunos;

®  Valide seus procedimentos. (BRASIL, 1997, p. 44 - 45).
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A Resolucdo de Problemas deve ser vista ndo s6 como uma forma de
obter uma resposta, mas um desafio que leve o aluno a construir e a utilizar
diferentes estratégias de resolucdo e consequentemente promovendo o

desenvolvimento de habilidades, pois o fato

de o aluno ser estimulado a questionar sua propria resposta, a
guestionar o problema, a transformar um dado problema numa fonte
de novos problemas, evidencia uma concepcdo de ensino
aprendizagem ndo pela mera reproducdo de conhecimentos, mas
pela a via de acéo refletida que constr6i conhecimentos. (BRASIL,
1997, p.45).

Ao resolver um problema € preciso que o aluno utilize todos os seus
conhecimentos, pois a resolugédo pode surgir de um raciocinio no qual se utiliza
varios calculos ou através de tabelas, desenhos, graficos entre outros métodos,
e ha descoberta da solucdo o aluno se sente motivado e descobridor,
consequentemente ele faz descobertas de novos conhecimentos matematicos.

Segundo Smole e Diniz,

[...] o aluno, enquanto resolve situagcbes-problemas, aprende
matematica, desenvolve procedimentos e modos de pensar,
desenvolve habilidades basicas como verbalizar, ler, interpretar e
produzir textos em matematica e nas areas do conhecimento
envolvidas nas situagbes propostas. Simultaneamente, adquire
confianga em seu modo de pensar e autonomia para investigar e
resolver problemas. (SMOLE; DINIZ, 2001, p. 95).

A perspectiva da metodologia da Resolucdo de Problemas consiste em
preparar o aluno para interpretar e utilizar diferentes estratégias para superar
as dificuldades que surgem a todo instante, ndo s6 nas atividades escolares

como também no seu dia a dia. Segundo Mendes,

[...] a resolugdo de problemas pode ser tomada como uma das
tendéncias metodolégicas em Educacdo Matematica que pode
contribuir amplamente para a forma¢do de um aluno autbnomo,
consciente das possibilidades criativas que a Matematica |lhe oferece,
bem como das ac¢des como cidaddo. (MENDES, 2009, p. 80).

Ao propor uma situacao-problema € necessario que ela seja bem
elaborada, que desafie 0 aluno a pensar, a questionar e a persistir na busca de

uma solugéo, pois segundo Pozo,
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Ensinar a resolver problemas, ndo consiste somente em dotar os
alunos de habilidades e estratégias eficazes, mas também em criar
neles o habito e a atitude de enfrentar a aprendizagem como um
problema para o qual deve ser encontrada uma resposta. (POZO,
1998, p. 14).

A Resolucédo de Problemas tem sido abordada como um dos métodos
mais promissores para se construir o conhecimento mateméatico em sala de
aula pelos professores, podendo ser vista como uma forma de envolver 0s
alunos em situagfes novas, motivando-os para o desenvolvimento do pensar
matematico, pois através desta metodologia de ensino o professor se torna um
facilitador, mediador do conhecimento, levando o aluno a pensar e desenvolver

0 seu raciocinio.
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo iremos descrever a metodologia que possibilitou a
realizacdo da pesquisa, a qual foi realizada com base na teoria de Thomas A.
Romberg, sendo uma pesquisa qualitativa, pois teve como objetivo descrever e

interpretar os dados coletados em campo.

3.1 METODOLOGIAS DE PESQUISA

A pesquisa foi realizada de acordo com a metodologia de Romberg, que
se encontra no artigo “Perspectivas sobre o conhecimento e Métodos de
Pesquisa”, de autoria de Thomas A. Romberg, que é matematico, educador e
professor.

Segundo o autor, o termo pesquisa

refere-se a processos — as coisas que se faz, ndo 0s objetos que
alguém pode tocar e ver. Além disso, fazer pesquisa ndo pode ser
visto como uma agdo mecénica ou como um conjunto de atividades
gue individuos seguem de uma maneira prescrita ou predeterminada.
As atividades envolvidas em fazer pesquisa incorporam mais
caracteristicas de uma arte do que de uma disciplina puramente
técnica. (ROMBERG, 2013)

Romberg descreve cinco tendéncias de pesquisas gerais e suas
relacbes com estudos em Educacdo Mateméatica, e suas ideias propostas
mostram-se adequadas ao desenvolvimento de nossa pesquisa. Ao fazer a
leitura do artigo de Romberg obtivemos as ferramentas necesséarias para dar
inicio ao nosso trabalho.

A partir das consideragcbes de Romberg (2013) destacam-se dez
atividades que consideramos importantes ao desenvolvimento de nossa

pesquisa que sdo apresentadas nessa ordem.



Figura 4 - Esquema da metodologia de Tomas A. Romberg.

1. Fenémeno de
interesse

5. Selecionar estratégias
de pesquisa

30

!

'

Coletar
evidéncias

2. Modelo
preliminar

Y

6. Selecionar
procedimentos de pesquisa

Y

8. Interpretar
evidéncias

3. Relacionar
com idéias
de outros

!

4. Questdes ou

}

9. Relatar
resultados

'

10. Antecipar as
agoes dos

outros

conjecturas

Fonte: NORMA SUELLY GOMES ALLEVATO, 2008

Atividade 1: Identificacdo do fendmeno de interesse

Toda pesquisa comeg¢a com uma curiosidade sobre um fenémeno
particular do mundo real (ROMBERG, 2013), ou seja, € 0 ponto inicial para a
realizacdo da pesquisa. Para isso foram envolvidos alunos do Ensino Médio. O
fendmeno de interesse é o processo de ensino da Geometria na perspectiva de

Resolucao de Problemas.

Atividade 2: Modelo preliminar

O modelo preliminar € um modelo heuristico o qual trabalha com
hip6teses provisérias e ao mesmo tempo serve como ponto de partida ou de
orientacdo para a realizacdo da pesquisa. O modelo reflete a ideia inicial do
pesquisador sobre o que se pretende pesquisar. Os caminhos percorridos para
o desenvolvimento da pesquisa foram: escolha da escola; selecdo dos alunos;
conhecer os alunos; questionamento sobre os conhecimentos dos alunos
referente & geometria; manipulacdo e construgcdo de materiais concretos;

explicacéo e aplicagéo de situagdes problemas.
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Figura 5 - Organograma das etapas da pesquisa
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Fonte: Elaborada pelas autoras

Atividade 3: Relacionar com ideias de outros

Nesta etapa é importante buscar diferentes pesquisas relacionadas ao
assunto do trabalho para que possamos esclarecer e fazer adaptacbes na

tentativa de relacionar ideias distintas para melhor desempenho do trabalho.

Atividade 4: Estabelecimento das questdes ou conjecturas

Este € o0 passo-chave no processo de pesquisa, pois sera 0 momento
que surgirdo perguntas, indagacdes que serdo averiguadas durante a
pesquisa. Tais perguntas devem ser claras e objetivas, porque ajudam a
orientar os estudos do investigador.

Como os alunos reagem a oportunidade de aprender a Geometria
através da Resolucdo de Problemas? Que conhecimentos tém os alunos sobre
a Resolucéo de Problemas? O ensino da Geometria através da Resolucdo de

Problemas despertara o interesse pela disciplina e a curiosidade no aluno? O
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estudo da Geometria favorecerd aos alunos aspectos cognitivos no seu

cotidiano
Atividade 5: Estratégia geral para coleta de evidéncias

Esta etapa determinou os métodos que foram utilizados para a
realizacdo da pesquisa. Diante do exposto, trabalhamos a Geometria atraves
da Resolucdo de Problemas, manipulacdo e construcdo das figuras
geométricas a fim de analisarmos os resultados.
Atividade 6: Procedimentos especificos

Aqui colocamos em pratica estratégias para que o trabalho pudesse ser
realizado. Assim, coletamos e analisamos informacGes através de
questionarios.

Atividade 7: Coletar evidéncias

Através da coleta de dados puderam ser feitos ajustes e modificacbes

para a realizacdo da pesquisa.
Atividade 8: Interpretar evidéncias

Neste estagio, analisamos e interpretamos as informacfes que foram
coletadas. A partir dessas informacdes foi escolhida a melhor estratégia para a
realizacdo das atividades
Atividade 9: Transmitir os resultados a outros

Esta parte da pesquisa implica transmitir a outros pesquisadores o

resultado obtido (pesquisa concluida) a fim de buscar comentarios e criticas

para complementacdes de ideias.
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Atividade 10: Antecipar as acdes de outros

Apresentamos possiveis modificacbes dos métodos e propostas de
ideias a fim de buscar alternativas para a elaboracédo de novos procedimentos.
Assim, Romberg (2013) sugere trés aspectos do processo de pesquisa que

devem ser enfatizados.

1. Pesquisadores como membros de uma comunidade escolar.

2. A ideologia e os paradigmas de diferentes comunidades de
pesquisa.

3. O fracasso de muitos pesquisadores principiantes em se

identificar com uma comunidade de pesquisa.

3.2 METODOLOGIAS DO TRABALHO

O presente trabalho abordou uma pesquisa qualitativa de cunho
bibliografico e de campo.

Para Tozoni-Reis (2006, p. 10), “a pesquisa qualitativa defende a ideia
que, na producdo de conhecimentos sobre os fendbmenos humanos e sociais,
nos interessa muito mais compreender seus conteldos do que descrevé-los e
explica-los.”

Em relacdo a pesquisa bibliogréafica, ela é caracterizada pela busca em
autores e obras relacionada com o0 tema da pesquisa, ou seja, Sao
contribuicdes de forma a proporcionar ao pesquisador conhecimentos sobre o
tema de estudo.

A pesquisa de campo segundo Tozoni-Reis (2006, p. 32) tem a fonte de

dados no “campo”.

A pesquisa de campo em educacéo, portanto, caracteriza-se pela ida
do pesquisador ao campo, aos espacos educativos para a coleta de
dados, com o objetivo de compreender os fenbmenos que nele
ocorrem e, pela andlise e interpretacdo desses dados, contribuir, pela
producdo de conhecimentos, para a constru¢do do saber educacional
e 0 avanco dos processos educativos. (TOZONI-REIS, 2006, p. 32)
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3.3 ETAPAS DE DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

O desenvolvimento das atividades durante a pesquisa se deu em duas
fases. Na primeira aplicamos dois questionarios com perguntas abertas e
fechadas, os quais foram respondidos por quatro alunos do terceiro ano do
ensino médio. No decorrer do trabalho os mesmos desenvolveram uma
sequéncia de atividades relacionadas aos conteldos geométricos expostos. Os
guestionarios iniciais tiveram como objetivo sondar o perfil do aluno e dos
conhecimentos que 0s mesmos apresentavam em relacdo a Geometria, sendo:
Questionario 1: informacgdes referentes a escolaridade.

Questionario 2: informacdes referentes aos conhecimentos geométricos dos
alunos.

Logo apds a andlise dos questionarios, apresentamos aos alunos
participantes o material didatico, Geometria Espacial: um estudo de poliedros,
com o qual eles realizaram trabalhos manuais como manipulagbes e
construcdes de solidos geométricos com o uso de materiais reciclaveis, além
de resolverem situacOes-problema relacionadas com o0s conteudos
trabalhados.

Na segunda etapa da pesquisa a coleta de dados se deu através da
aplicacdo de um questionario que apresentava questdes abertas, fechadas e
duas envolvendo alguns conteddos geométricos. Este questionario teve como
objetivo fazer uma sondagem sobre os conhecimentos de Geometria nas

turmas de segundo e terceiro anos do Ensino Médio, envolvendo 230 alunos.

3.4 O AMBIENTE ONDE FOI REALIZADA A PESQUISA

A presente pesquisa desenvolveu-se na Escola Estadual “Josefina
Pimenta”, envolvendo os alunos dos segundos e terceiros anos do Ensino
Médio.

A escola foi fundada em 1965, e esta situada na Rua Duval Pimenta,
130 — Centro, S&o Joao Evangelista - Minas Gerais, CEP: 39705-000, em
frente a Cooperativa Central dos Produtores Rurais - Armazém Itambé. A
mesma esta inserida em uma comunidade de pouco poder aquisitivo, funciona

em prédio proprio e apresenta as seguintes modalidades de ensino: os anos
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finais do Ensino Fundamental do sexto ao nono ano, Ensino Médio do primeiro
ao terceiro ano e Educacao para Jovens e Adultos (EJA) - Fundamental e

Médio, com funcionamento nos periodos matutino, vespertino e noturno.

3.5 AS PESQUISADORAS

No ano de 2010 ingressamos no curso de Licenciatura em Matematica
pelo IFMG — Campus Sao Jodo Evangelista. A grade curricular do curso
apresenta quatro créditos da disciplina de Resolucédo de Problemas com carga
horaria de 33h20min por periodo e durante estas aulas foram feitos vérios
estudos sobre os autores que abordam e defendem o tema, despertando nosso
interesse por métodos diferenciados no ensino-aprendizagem. Assim,
desenvolvemos um trabalho de Geometria Espacial via Resolucdo de
Problemas.

O grupo da pesquisa é composto por:

*Angélica Alves de Queirds, bolsista do Programa Institucional de Bolsa
de Iniciacdo a Docéncia — PIBID / CAPES, atuando desde julho 2011 no Ensino
Fundamental e Médio na Escola Estadual “Josefina Pimenta”.

*Arita Flora de Andrade Bolsista do Programa Institucional de Bolsa de
Iniciacdo a Docéncia — PIBID / CAPES atuando desde agosto de 2012 no
Ensino Fundamental e Médio na Escola Estadual “Josefina Pimenta”
oferecendo aporte aos alunos. Também atua como professora na Escola
Estadual “Dr. Lucio Vieira da Silva”, com os alunos do PROETI — Programa
Escola de Tempo Integral.

*Débora de Godoy Diniz Matos, além do curso de Licenciatura em
Matematica e trabalha no Setor de Tributacdo da Prefeitura Municipal de Sao
Jo&o Evangelista.

Como pesquisadoras sabemos que o trabalho desenvolvido foi
desafiador devido as dificuldades que foram encontradas durante o seu
percurso. Mas apesar das dificuldades desenvolvemos possibilidades de
ensino diferenciado de forma a proporcionar a aprendizagem de Geometria em

sala de aula, o que contribuiu para 0 nosso aprendizado.
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4. ANALISE DOS DADOS COLETADOS

4.1 ANALISES DAS ATIVIDADES PROPOSTAS AOS ALUNOS DURANTE A
PRIMEIRA FASE DA PESQUISA

Este capitulo tem por objetivo descrever os dados coletados no
transcorrer da pesquisa, nha qual aplicamos o material didatico e
desenvolvemos com 0s sujeitos participantes uma sequéncia didatica.

Para dar inicio ao trabalho, apresentamos nosso projeto de pesquisa a
diretora da Escola Estadual “Josefina Pimenta”. A mesma autorizou o
desenvolvimento do trabalho no espaco da escola. Diante disso convidamos
alunos do terceiro ano a participarem como voluntarios. Quatro alunos se
prontificaram a participar com as devidas autoriza¢des assinadas pelos pais ou
responsaveis conforme “Termo de Autorizagdo e Compromisso”, (apéndice).

Nossa pesquisa teve inicio no dia dezesseis de outubro de 2012 e
término no dia sete de novembro de 2012. Antes de iniciar as atividades
referentes ao trabalho, aplicamos um questionario para que pudéssemos obter
informacdes referentes a escolaridade e outro para avaliar o conhecimento
geométrico dos alunos.

Ao aplicar o segundo questionario um aluno nos relatou que nunca
estudou Geometria, pois, o conteiddo sempre aparece no final do livro ou o
professor deixa a matéria para outro momento resultando o néo
desenvolvimento da mesma.

Ao guestionar sobre a importancia do estudo da Geometria, através de
respostas dadas nos questionarios, os alunos relataram que:

Aluno “J”: Nao posso falar porque nao tive um estudo aplicado na
Geometria e ndo sei praticamente nada.

Aluno “D”: Sim, porque hoje em dia com varias mudancgas que ocorreu
na civilizacdo humana tudo que € construido em concretizacdo depende da
geometria.

Aluno “G”: Sim, porque em cada parte que se constroi existe geometria.

Aluno “A”: Sim. Porque no nosso dia a dia sempre nos deparamos com a

geometria.



37

Diante das respostas dos alunos, vimos que eles tiveram pouco contato
com a Geometria, mas conseguem percebé-la a sua volta. Apos o0s
questionarios, foi aplicada aos alunos uma atividade para observar o
desempenho e a capacidade de raciocinar e interpretar uma questdo de
Geometria.

Assim, optamos por iniciar o nosso trabalho com uma questdo de facil
resolucdo que exigia do aluno uma representacdo pictorica, ou seja, eles
poderiam utilizar o desenho como recurso para interpretacdo do problema e

como auxilio para obter a solucao.

4.1.1 Atividade 1

Figura 6 - Atividade 1

Um tablete de doce de leite medindo 12 cm por 9 cm por 6 cm esta
inteiramente coberto com papel laminado. Esse tablete é dividido em cubos
com 1 cm de aresta.

a) Quantos desses cubos nao

possuem nenhuma face coberta com papel

laminado?

b) Quantos desses cubos possuem
apenas uma face coberta com papel?
c) Quantos desses cubos possuem exatamente duas faces cobertas com
papel?

d) Quantos desses cubos possuem trés faces cobertas com papel?

Fonte: PAPMEM - julho/2012

Essa atividade foi dada com a finalidade de que os alunos construissem
conhecimentos sobre arestas, faces e vértices, que séo os principais elementos
de um poliedro. Esta questédo exigia dos alunos o “pensar”, sem aplicacéo de
formulas, ou seja, € uma questdo que requer a representacdo atraves de

desenhos para obter uma resposta.
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4.1.2 Andlise da atividade 1

Na primeira atividade, observamos que o0s alunos se sentiam sem
estimulo e sem conhecimento algum do assunto, pois 0s mesmos disseram
gue nado sabiam por onde iniciar a questado. Para que houvesse incentivo, nos
pesquisadoras fizemos indagacfes despertando curiosidades nos alunos,
sugerindo a eles que desenhassem a barra de doce e que observassem a
partir dai as perguntas referentes ao desenho. Assim, os alunos comecaram a
se interessar. Entdo a aluna “A” se mostrou interessada em desenvolver a
atividade, fez questionamentos até conseguir os resultados através do desenho
que ela fez para representar a barra de doce de leite (FIG. 7).

Figura 7 - Resolucao da atividade 1 pela aluna “ A”
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Fonte: Elaborado pelas autoras

O aluno “J”, também interessado, apresentou muita dificuldade em
desempenhar seu raciocinio, e somente com nossa interferéncia ele conseguiu
desenvolver e entender a questéo. A aluna “G” conseguiu discutir com o colega
o desenvolvimento da questdo através do desenho, porém apresentou

dificuldades em estabelecer a relagdo dos cubinhos comuns a uma, a duas e a
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trés faces. Ja a aluna “D” demonstrou total desinteresse, n&o havendo
participagao.

Apés essa atividade observamos algumas dificuldades apresentadas
pelos alunos. A partir dai comecamos a buscar estratégias para executar a
pesquisa, e para a qual confeccionamos material concreto para melhor
visualizagao e entendimento dos alunos.

No segundo dia de aplicacdo da pesquisa que foi realizada dia cinco de
novembro, contou com a participacdo de apenas um aluno, pois os demais nao
compareceram devido estarem envolvidos com trabalhos da Feira de Quimica
a ser realizada na escola. Mesmo com a presenca de apenas um aluno foi
dada a sequéncia ao trabalho que foi realizado na biblioteca por ndo haver
salas disponiveis.

Antes de ser introduzido o conceito de poliedros foi entregue ao aluno “J”
(FIG. 8) uma atividade para que pudéssemos perceber seu grau de

conhecimento sobre poliedros e ndo poliedros.

Figura 8 - Atividade dos poliedros

Fonte: Foto das autoras

Diante da resposta do aluno “J” percebemos que ele conseguiu resolver
uma parte da atividade proposta, mediante os solidos geométricos (FIG. 9-10)
construidos para o desenvolvimento da pesquisa, pois, segundo ele, sem o0s

sélidos (material concreto) ndo conseguiria resolver a atividade.
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Fonte: Foto das autoras

Figura 10 - S6lidos Geométricos

Em meio as explicagdes foi direcionada uma pergunta ao aluno “J” para
saber se ele conseguiria identificar os vértices, faces e arestas. Ele lembra que
ja havia sido explicado a respeito durante a pesquisa, porém demonstrou
dificuldade em reconhecer os elementos do poliedro.

Logo apds a explicagdo dos poliedros regulares foi pedido ao aluno “J”
que construisse um icosaedro, utilizando garrote e palitinhos, mas ele
apresentou muita dificuldade na constru¢cdo. Sendo assim, pedimos que
construisse um tetraedro (FIG. 11) e um octaedro (FIG. 12), pois essas figuras

apresentavam uma construcdo mais simples.
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Figura 11 - Construcéao do tetraedro

\ B g v |

Fonte: Foto das autoras

Figura 12 - Construcao do octaedro

Fonte: Foto das autoras

Logo ap6s a construcdo dos dois sélidos, foi perguntado ao aluno
guantas arestas, vértices e faces tém cada um deles e ele apresentou
dificuldade em reconhecé-los. Diante disso, foram explicados novamente os
elementos que compdem o sélido e depois foi pedido a ele que tentasse

construir outra vez o icosaedro (FIG. 13).
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Figura 13 - Construcao do icosaedro

\

Fonte: Foto das autoras

E ainda assim apresentou dificuldade, portanto nés pesquisadoras (FIG.

14) o auxiliamos na construcéao.

Fonte: Foto das autoras

Com a nossa colaboragéo o aluno “J”, finalmente conseguiu realizar a

construcdo do icosaedro (FIG. 15).
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Fonte: Foto das autoras

Logo apls a construgdo do sélido, o aluno “J” fez uma relacdo do
poliedro com uma casa onde os vértices seriam as juntas (encontro das vigas),
as paredes seriam as faces e as arestas seriam as quinas. Com o relato do
aluno foi improvisado uma casa (FIG. 16) com um cubo e o telhado com uma
piramide de base quadrangular para fazer um paralelo entre a observacao feita

por ele de uma situacao real com a geometria trabalhada.

Figura 16 - Construcao da casa pelo aluno “J”

Fonte: Foto das autoras

Mesmo com a construcdo da casinha ele mostrou dificuldades em

encontrar o numero de vértices e faces e novamente foram explicados os
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elementos que compdem um sélido a fim de esclarecer as possiveis duvidas
que ele ainda apresentasse em relacédo ao conteudo, finalizando assim o nosso
segundo encontro.

No terceiro e ultimo encontro, o qual foi realizado no dia sete de
novembro, compareceram trés alunos. A pesquisa foi aplicada no patio da
escola, pois ndo havia sala disponivel, o que acabou despertando curiosidade
em outros alunos, 0s quais se aproximavam para saber o que estava sendo
realizado naquele momento.

Novamente foi feita uma introducdo sobre os conceitos de geometria
para que os dois membros que ndao compareceram na explicacdo anterior
ficassem por dentro do assunto. Foi pedido aos alunos “A” e “D” que também
resolvessem a mesma atividade feita pelo aluno “J” (atividade dos poliedros).
Demonstraram que ndo tinham conhecimentos necessarios para diferenciar os
sélidos e classificd-los em poliedros e nédo poliedros. Logo apds as explicacbes
sobre os poliedros e seus elementos foi pedido a eles que construissem o
octaedro (FIG. 17).

Fonte: Foto das autoras

E importante ressaltar que o aluno “A” construiu o octaedro (FIG. 18) a
partir de sua planificacdo. No entanto, o aluno “D” apresentou muita dificuldade
e ndo conseguiu montar o poliedro. Ja o aluno “J”, que ja havia construido o

octaedro tornou a construi-lo, apresentando um pouco de dificuldade.
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Figura 18 - Construcdo do octaedro

Fonte: Foto das autoras

Com o término das construcdes geométricas foi explicado o restante do
conteudo, o qual foi falado sobre:

*Relacdo de Euler: é uma relacdo entre o nimero de vértices (V), o
namero de aresta (A) e o numero de faces (F) de um poliedro convexo. Assim
temos a seguinte relacdo: V-A+ F = 2.

*A 'soma das medidas dos angulos de todas as faces de um poliedro
convexo, é dada por: S = (V — 2). 360°. Sendo V o numero de vértices.

Assim, temos:
eV, A e F representam o namero de vértices, de arestas e de faces, de um
poliedro.

eEnumeremos as faces por F,, F,, F,, ... ,F, comn,,n,,n,, ..,n, os

nameros respectivos de lados de cada face.

oS é a soma dos angulos (medidas) de todas as faces do poliedro, onde:
S=(n,-2).180°+ (n,-2).180°+ (n, -2).180°+ ... + (n, - 2).180°
S=(n,+n,+n,+..+n_).180°- (360° + 360° + 360°+ ... + 360°)

en,+n,+n,+..+n, =2. A, pois cada lado de uma face € o lado de duas, e

somente duas faces ao mesmo tempo. Assim nessa soma cada aresta foi

contada duas vezes.
S=2A.180°-n.360°

! Conteddo retirado do livro didético, Matematica: uma atividade humana, Adilson Longen, 2004, p.297
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n é o numero de faces
S=A.360°-F. 360°
S=(A-F).360°
ComoV+F=A+2temosV-2=A-F
S=(V-2).360°

*Poliedros Duais sé&o obtidos a partir de um poliedro regular convexo,
cujas arestas sdo originadas a partir do centro das faces do poliedro original,
ou seja, ao ligar as arestas de cada centro de todas as faces adjacentes
obtemos o dual.

Assim, finalizamos a parte do conteludo para aplicacdo das atividades

com o intuito de verificar os conhecimentos adquiridos.

4.1.3 Atividade 2

Figura 19 - Atividade 2

(Dante, p. 360) Esta piramide é um poliedro. Em toda piramide somente um
vértice ndo esta na base. Logo, a base € um poligono. Portanto, temos uma
piramide de base quadrangular. Analise o poliedro da figura abaixo e

responda:

a) Qual é o numero de faces, de arestas e de
vertices?

b) Qual é a forma de cada face?

c) O vértice C € comum a quantas arestas?

C D d) O vértice A é comum a quantas arestas?

Fonte: Adaptado de Dante, 2005, p. 360

Nessa atividade espera-se que o0 aluno seja capaz de estabelecer uma
relacdo entre os elementos que compdem a figura, ou seja, quantas arestas

saem de cada vértice, o formato de cada face e o nome do sélido.



4.1.4 Andlise da atividade 2

Conforme o objetivo esperado, os alunos tiveram bom desempenho
interpretando e respondendo a atividade de acordo com o que foi pedido, pois

deveriam apenas relacionar os vértices as arestas e o formato de cada face.

Salientamos que a presenca da imagem do solido facilitou na resolucéo.

Nas figuras 20, 21 e 22, sao apresentadas resolucbes feitas pelos

alunos.

Figura 20 - Resposta do aluno “J”, a atividade 2

1. (Dante, pag. 360, adaptado) Esta pirdmide € um poliedro. Em toda piramide
somente um veértice ndo esta na base, logo a base é um poligono. Analise o

poliedro da figura abaixo e responda:

f) Qual é o nimero de faces, de arestas e de

vértices? 9 faces , & areshs @ S ugrhices

. olre. de

i) O vértice A € comum a quantas arestas? 4
X 1 j) Qual é o nome deste poliedro? - r&mids
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Fonte: Elaborada pelas autoras

Figura 21 - Resposta do aluno “A”, a atividade 2

(Dante, pag. 360, adaptado) Esta piramide ¢ um poiiedro. Em toda piramide
somente um vertice ndo estd na base, logo a base ¢ um poiigono. Analise o
poliedro da figura abaixo e responda:

‘
f) Qual € o nimero de faces, de arestas ¢ de
vértices?
g) Qual é a forma de cada facs?
h) O vértice C € comum 2 quantas arestas?
stas

tas?
t2s ¢

=
i) O vértice A £ comum a guantas are

e ¥ j) Qual € o nome deste poliedro?

Q )\\W'm\;m\ﬂ
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A ;

Fonte: Elaborada pelas autoras




48

Figura 22 - Resposta do aluno “D”, a atividade 2

(Dante, pag. 360, adaptado) Esta piramide € um poliedro. Em toda piramide

somente um vertice ndo estd na base, logo a base € um poligono. Analise o
poliedro da figura abaixo e responda:

A
f) Qual é o nimero de faces, de arestas e de

vértices?
g) Qual ¢ a forma de cada face?
h) O vértice C ¢ comum a quantas arestas?
B 3 i) O vértice A ¢ comum a quantas arestas?

= j) Qual é o nome deste poliedro?

5) \/u(.u) o 5
Clve ‘73&4‘3 = 9
\jﬂ‘-\{(év )

8 Y -ly\'(f:w(jn;)oc)‘l qujc'»czdo
/3

N Y

EY) Pidmide de base C{uoém'cubv

Fonte: Elaborada pelas autoras

4.1.5 Atividade 3

Figura 23 - Atividade 3

Qual a relacao existente entre as faces, vértices e arestas dos solidos
platbnicos?

Fonte: Elaborada pelas autoras

Nessa atividade o aluno deveria estabelecer a relacao entre as faces,
vértices e arestas de um poliedro regular, ou seja, deveria ser capaz de dizer
que as faces séo poligonos regulares, que cada face tem o0 mesmo numero de

arestas e a cada vértice converge 0 mesmo numero de arestas.

4.1.6 Analise da atividade 3

Essa atividade foi realizada no espaco da biblioteca, onde h& apenas

duas mesas de estudo. Assim, os alunos ficaram muito proximos o que acabou
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ocasionando respostas parecidas, pois 0s mesmos terminavam por discutir ou
até mesmo olhar a resposta do outro.

Ao analisarmos as respostas dos alunos percebemos que eles fizeram
uma ligacéo dos vértices e arestas entendendo que cada um depende do outro.
Porém, suas respostas foram meio confusas e ndo tinham certeza do que
realmente deveriam responder.

Nas figuras 24, 25 e 26 sdo apresentadas respostas dos alunos “D”, “J”,
“A”.

Figura 24 - Resposta do aluno “D”, a atividade 3

Qual é a relacéo existente entre as faces, vértices e arestas dos solidos
platdnicos?
f%‘f aue Qdor UM de pPe nde. do oulvo JCA
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Qmjj(r VNG @ay(dc, '

Fonte: Elaborada pelas autoras
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Figura 25 - Resposta do aluno “J”, a atividade 3

Qual é a relagédo existente entre/ as faces, vértices e arestas dos soélidos
platonicos? /144 &2m v e lam @ @lh, @inph Loke for o ora Foce
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Fonte: Elaborada pelas autoras
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Figura 26 - Resposta do aluno “A”, a atividade 3

Qual ¢ a relagdo existente entre as faces, vértices e arestas dos sdlidos
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Fonte: Elaborada pelas autoras
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4.1.7 Atividade 4

Tabela 1 - Atividade 4

Complete a tabela com o numero de faces, de vértices, o nUmero de arestas e 0s

desenhos dos poliedros.

Poliedros NUmero de NUmero de | NUmero de | Forma das
faces vértices arestas faces

Tetraedro

Cubo

Prisma de base

hexagonal

Paralelepipedo

Prisma com base um

trapézio isosceles

Prisma de base

triangular

Piramide de Dbase

guadrangular

Fonte: Elaborada pelas autoras

Essa atividade foi dada com a finalidade de verificar o conhecimento dos
alunos em relacao ao desenho de cada sélido, além de visualizar o formato e o

numero de faces, o niumero de vértices e arestas.
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4.1.8 Andlise da atividade 4

Nessa atividade os alunos “D” e “A” apresentaram dificuldades em
desenhar a partir dos nomes dados, em estabelecer relacdes dos solidos com
suas respectivas faces, pois alguns poliedros possuiam mais de um tipo de
face, o que pode ser verificado nas respostas dadas por eles nas tabelas 2 e 3.
Ja em relacdo ao aluno “J”, ele demonstrou bom desempenho tabela 4, pois,
conseguiu realizar todos os desenhos e fazer a relacdo entre cada tipo de face
que compunha o sdlido. Apenas na figura do cubo ele apresentou dificuldade
quanto ao numero de faces, pois considerou que o cubo apresentava cinco
faces.

Tabela 2 - Resposta do aluno “D” a atividade 4

Poliedros Numerode | Numerode | Numero de Forma das

faces

Tetraedro

f\ | &l | Yy 1 c Jm.”()h}

Cubo

% 6 g 13 Cjux l‘?r(j\ ht‘j‘
\ |

Prisma de base | ‘

} faces vertices 1 arestas

hexagonal |
)’\é, p{e) C}‘tﬂ\

3 18 19 vekingday |

|
aralelepipedo | ‘
|
|

Prisma com base

um trapézio

isosceles

\ ‘ o et |

[Prisma de base | 3 ‘
trianguiar ‘ ‘ 1 bJ“»c
o >
5 6 < S el
ey gl

Piramide de base |

quadrangular ‘ [
, ; /{'\ i\’f}'c
@ C E) % r-)‘v{\i;(‘m,gjn

Fonte: Elaborada pelas autoras
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Tabela 3 - Resposta do aluno “A” a atividade 4

Poliedros Numero de Numero de Numero de | Forma das
faces vértices arestas faces
Tetraedro
64 éYy © Aranaa>
Cubo

=

=

gw(wg;br&

Prisma de base

hexagonal

N

Vovagoraf
felaguia)

Paralelepipedo

Prisma com base
um trapézio

is6sceles

Prisma de base

triangular

o

Piramide de base
quadrangular

o

Fonte: Elaborada pelas autoras
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Tabela 4 - Resposta do aluno “J” a atividade 4
Poliedros ~J| Numeérode [ZNimerode | Numerode | Forma das
faces vértices arestas faces
Tetraedro
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4.1.9 Atividade 5

Figura 27 - Atividade 5

Dé o nome dos seguintes solidos, cujas planificacdes sdo apresentadas a seguir.

Fonte: Elaborada pelas autoras

Essa atividade foi elaborada com a finalidade de que os alunos

relacionassem as planificacdes dos sélidos aos seus respectivos nomes.
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4.1.10 Analise da Atividade 5

Apesar de terem sido apresentados aos alunos os sélidos de modo
concreto durante a aplicacdo do conteudo, ainda assim, eles tiveram muitas
dificuldades em dar nome aos sélidos, demonstrando que tiveram pouco
contato com o conteudo/material durante o periodo escolar.

Nas figuras 28, 29 e 30 sdo apresentadas respostas dos alunos “D”, “J”

e “A”, referente a atividade 5.

Figura 28 - Resposta do aluno “D” a atividade 5
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Fonte: Elaborada pelas autoras
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Figura 29 - Resposta do aluno “J” a atividade 5
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Fonte: Elaborada pelas autoras
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Figura 30 - Resposta do aluno “A” a atividade 5

PO 0 TodOadro
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Fonte: Elaborada pelas autoras

4.1.11 Atividade 6

Figura 31 - Atividade 6

(FUVEST- SP, adaptado) Se o numero de faces triangulares de uma piramide

€ 11. Quantos vértices e quantas arestas possui essa piramide?

Fonte: Adaptado de FUVEST- SP, 1999

Nessa atividade os alunos teriam que utilizar o conhecimento pictérico, o
que eles aprenderam durante a explanacéo do conteudo. Esta atividade, néo

exigia o uso de formulas, pois as piramides apresentam faces laterais
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triangulares e somente um vértice ndo esta na base, e o numero de faces

laterais corresponde ao mesmo numero de lados do poligono da base.

4.1.12 Analise da Atividade 6

Nessa atividade os alunos apresentaram dificuldades. Tivemos que
apresentar um sélido (piramide de base pentagonal) para que eles pudessem
fazer uma relacéo com a atividade proposta.

O aluno “J” (FIG. 32), tentando fazer o desenho, s6 encontrava um
poligono com oito lados e sO6 depois de muitas tentativas ele conseguiu

desenvolver a atividade.

Figura 32 - Atividade 6, resolvida pelo aluno “J”

(FUVEST - SP, adaptado) Se o numero de faces triangulares de uma

pirdmide € 11. Quantos vértices e quantas arestas possui essa piramide?

13 ~/(,,’r/; o
yasTos

Fonte: Elaborada pelas autoras

Ja os alunos “A” (FIG. 33) e “D” (FIG. 34) concluiram a atividade a partir
de um circulo dividindo-o em onze partes e s6 entdo puderam encontrar o

numero de vértices e arestas.
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Figura 33 - Atividade 6, resolvida pelo aluno “A”

(FUVEST — SP, adaptado) Se o nimero de faces triangulares de uma

piramide € 11. Quantos vértices e quantas arestas possui essa piramide?

Jathceo=> &4

Fonte: Elaborada pelas autoras

Figura 34 - Atividade resolvida 6, resolvida pelo aluno “D”

(FUVEST — SP, adaptado) Se o numero de faces triangulares de uma
piréamide € 11. Quantos vértices e quantas arestas possui essa piramide?

VerticeS = 14

arechas = 1010 - 20

Fonte: Elaborada pelas autoras
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4.1.13 Atividade 7

Figura 35 - Atividade 7

Imagine o desenho de um icosaedro, pense na medida dos angulos de cada
face triangular e determine a soma total dos angulos de suas faces.

Fonte: Elaborada pelas autoras

Nessa atividade almejdvamos que os alunos soubessem definir e
diferencias as propriedades do triangulo equilatero: trés lados congruentes e
angulos medindo cada um 60°. Assim, os alunos teriam que multiplicar o
namero de triangulos que compdem o icosaedro que sao vinte pelo angulo de

180° para encontrar a soma total dos angulos das faces do icosaedro.

4.1.14 Analise da Atividade 7

Todos demonstraram total confuséo entre o icosaedro e o dodecaedro.
De acordo com as respostas dadas, o aluno “J” diz que o icosaedro tem doze
faces. Porém, com relacdo ao angulo do triangulo equilatero ele soube
responder corretamente, que a soma dos angulos internos é 180°. Assim,
concluimos que ele tinha algum conhecimento sobre a Geometria. Ja o aluno
“D” ndo conseguiu realizar a atividade. O aluno “A” cometeu 0 mesmo erro do
aluno “J” dizendo que o icosaedro é composto por doze faces triangulares, mas
que a soma dos angulos internos do triangulo equilatero é 135°. Assim,

nenhum dos alunos conseguiu concluir a atividade em questao.
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4.1.15 Atividade 8

Figura 36 - Atividade 8

Ligando os centros de todas as faces adjacentes de cada poliedro platénico
obtemos outro so6lido menor que € novamente um poliedro platdnico. A partir
dessa informacéo que tipo de poliedro tem como vértices os centros das faces

de um octaedro?

Fonte: Elaborada pelas autoras

Nesta atividade os alunos deveriam identificar qual figura se formaria no
interior do octaedro, ou seja, 0 seu dual, para isso seria necessario relembrar a
explicacdo sobre os estudos de dualidades que sdo solidos originados de um
poliedro convexos, cujas arestas séo obtidas a partir dos centros das faces do

poliedro original.
4.1.16 Analise da Atividade 8
Essa atividade, o aluno “A” ndo conseguiu realiza-la, mas o aluno “J” e

“‘D” a executaram, lembrando-se dos sélidos duais (FIG. 37) que foram

apresentados durante a explicacdo do contetdo da pesquisa.

Figura 37 - Poliedros Duais

Fonte: Foto das autoras
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4.1.17 Atividade 9

Figura 38 - Atividade 9

(Fuvest-SP/adaptado) Uma formiga resolveu andar de
um vértice a outro do prisma reto de bases triangulares i _E \_\

ABC e DEG, seguindo um trajeto especial. Ela partiu D E
do vértice G, percorreu toda a aresta perpendicular a '

base ABC, para em seguida caminhar toda a diagonal
da face ADGC e, finalmente, completar seu passeio C

percorrendo a aresta reversa CG . A formiga chegou a
AC— 4

qual vértice?

Fonte: Adaptado de Gelson lezzi, 2004, p. 302

Nesta atividade, esperdvamos que os alunos tivessem conhecimento
prévio sobre retas perpendiculares, retas reversas e diagonais, pois assim eles
seriam capazes de visualizar o trajeto feito pela formiga e assim encontrar a

resposta.

4.1.18 Andlise da Atividade 9

No primeiro contato com essa atividade os alunos apresentaram
dificuldades em ler matematicamente o problema, pois disseram néo ter
compreendido a pergunta. Porém, insistimos que lessem atentamente a
atividade de modo a fazer interpretacdo correta. Mesmo assim, houve davidas
com relacdo as retas reversas e perpendiculares e tivemos que apresentar
para eles o conceito dessas retas, assim os alunos “J” e “D” conseguiram

realizar a atividade. No entanto, o aluno “A” ndo conseguiu dar a resposta.
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4.1.19 Atividade 10

Figura 39 - Atividade 10

(Dante, p. 362) Arquimedes descobriu um poliedro convexo formado por 12
faces pentagonais e 20 faces hexagonais, todas regulares. Esse poliedro
inspirou na fabricacdo da bola de futebol que apareceu pela primeira vez na

Copa do Mundo de 1970. Quantos vértices possui esse poliedro?

Fonte: Dante, 2005, p. 362

Nessa atividade, os alunos teriam que aplicar a relacédo de Euler, ou
seja, aplicacdo darelacdo V — A + F = 2 que é valida para quaisquer poliedros
convexos. Assim, sabendo que o poliedro tem 12 faces pentagonais, entao:
12 . 5 =60 arestas
O poliedro tem 20 faces hexagonais, assim:

20 .6 =120 arestas

Logo: F=12 +20=32

Cada aresta foi contada duas vezes, portanto, temos:

2A =60+ 120 =2A =180 =A =90

Como o poliedro é convexo, vale a relacédo de Euler,V-A+F =2
V-90+32=2=V=2+90-32 =V =60.

Encontrando assim, o niUmero de vértices do poliedro que é 60.

4.1.20 Analise da Atividade 10

Em geral, os alunos néo responderam corretamente ao problema
proposto. Pelas respostas, vimos que os alunos encontraram o numero de
arestas, mas nao perceberam que tinham que dividir as arestas por dois, sendo
que uma aresta € comum a duas faces. Outro fato em que apresentaram
dificuldade foi encontrar a quantidade de faces e em desenvolver as operacdes
basicas que envolviam a soma e a subtracéo.

O aluno “A” (FIG. 40) conseguiu encontrar um numero de arestas e

faces corretamente, mas ao substituir o nimero de arestas e faces na formula,
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ao invés de subtrair ele somou os dados e ao transpor 0 numero para depois

da igualdade fez confusdo com os sinais, ocasionando o erro da questao.

Figura 40 — Atividade 10, resolvida pelo aluno “A”
(Dante, p. 362) Arquimedes descobriu um poliedro convexo formado por

12 faces pentagonais e 20 faces hexagonais, todas regulares. Esse poliedro
inspirou na fabricag&o da bola de futebol que apareceu pela primeira vez na
Copa do Mundo de 1970. Quantos vértices possui esse poliedro?

iK5-60 ( HK6= (L

\J —J’q +;’, *2 "/
J- 0+ 9= 2 (260 {50 ’/’g&
- (22-2 =
~(d2-2 ) )
\\’ - /('3:, /SQ = '%l
V- [0 *-—/7

>

Fonte: Elaborada pelas autoras

O aluno “J” (FIG. 41) a principio, tentou desenhar a bola de futebol,
chegou em 240 vértices e percebeu que estava errado. Novamente, tentou
resolver a questdo e encontrou o niumero de arestas, mas ao substituir os
dados na formula ele desenvolveu as operacdes basicas erroneamente, pois
na troca de sinais ele se atrapalhou, obtendo assim uma resposta errada.
Ent&o, explicamos a ele, que fez confusdo na troca de sinais. Assim ele refez a

guestao e obteve a resposta correta.
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Figura 41 — Atividade 10, resolvida pelo aluno “J”
(Dante,P- 362)  Arquimedes descobriu um poliedro convexo formado por
12 faces pentagonais e 20 faces hexagonais, todas regulares. Esse poliedro

inspirou na fabricagdo da bola de futebol que apareceu pela primeira vez na
Copa do Mundo dg 1970. Quantos vértices possui esse poliedro?
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Fonte: Elaborada pelas autoras

O aluno “D” (FIG. 42) encontrou o numero de aresta, porém nao dividiu
por dois. Encontrou o numero de faces e ao substituir na férmula ele se

atrapalhou e ndo conseguiu finalizar a questao.

Figura 42 - Atividade 10, resolvida pelo aluno “D”

(Dante, p. 362) Arquimedes descobriu um poliedro convexo formado por ‘\)
12 faces pentagonais e 20 faces hexagonais, todas regulares. Esse poliedro
inspirou na fabricagdo da bola de futebol que apareceu pela primeira vez na
Copa do Mundo de 1970. Quantos vértices possui esse poliedro?”
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Fonte: Elaborada pelas autoras

Percebemos, na primeira coleta de dados que os alunos apresentaram
dificuldades como reconhecer elementos dos poliedros e em ler
matematicamente, o que dificultou a interpretacdo do enunciado. Em alguns
momentos, 0s alunos ndo conseguiram relacionar os contetudos estudados
anteriormente para realizacdo dos problemas propostos.

Além das situacdes-problema, os alunos tiveram a oportunidade de

trabalhar com o material concreto. Demonstraram interesse em aprender e
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mais facilidade em visualizar os elementos que compdem os solidos

geomeétricos.

4.2 ANALISE DOS DADOS DOS QUESTIONARIOS APLICADOS NA
SEGUNDA ETAPA DA PESQUISA

Apés a andlise dos dados na primeira etapa da pesquisa, houve a
necessidade de retornar a campo para uma nova coleta de dados, buscando
verificar o indice de conhecimento geométrico dos alunos do segundo e
terceiro ano do Ensino Médio. Sendo assim, elaboramos um questionario de
sondagem sobre o ensino de Geometria Espacial para cinco turmas de
segundo e trés turmas de terceiro anos, totalizando duzentos e trinta alunos.

O questionario foi aplicado na Escola Estadual “Josefina Pimenta” no
periodo de 26 de agosto ao dia 9 de setembro de 2013. NOs, pesquisadoras,
decidimos aplicar um novo questionario para que pudéssemos analisar um
namero expressivo de alunos em relacdo as suas experiéncias com 0S
conteudos geométricos.

Verificando as questfes apresentadas aos alunos, selecionamos
algumas a partir das quais construimos gréaficos para analisar o percentual de

conhecimentos que os alunos tém sobre a Geometria Espacial.

12 questdo: J4 estudou os conteldos de Geometria Espacial?

Grafico 1 - Turmas de 2° ano Grafico 2 - Turmas de 3° ano
H Sim H Sim
H Nao H Ndo
As vezes As vezes
Fonte: Elaborado pelas autoras Fonte: Elaborado pelas autoras

Diante do exposto, verificamos que as turmas de segundo ano

apresentaram pouco conhecimento sobre o contelddo supracitado. Ja nas
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turmas de terceiro ano apresentaram um conhecimento geométrico maior. Mas,
mesmo assim, ha um namero muito significativo de alunos que demonstraram
ndo ter conhecimentos dos mesmos. De fato, o presente grafico s6 confirma
mesmo o que se tem falado durante os capitulos anteriores, que os conteudos
geomeétricos nao tem sido apresentados aos alunos de forma que eles possam
compreender seus conceitos, pois para muitos alunos h4 uma Unica geometria
e ndo conseguem enxerga-la como uma &rea da matematica que é muito
ampla, pois a mesma se divide em varias subareas, ou seja, existem varios

tipos de geometria.

22 Questdo?: O que vocé entende ser Geometria?

Grafico 3 - Turmas de 2° ano Grafico 4 - Turmas de 3° ano
0% B E o estudo 0% 4% B E o estudo
dos astros dos astros
B E o estudo B E o estudo
das formas e das formas e
medidas medidas
E 0 estudo E 0 estudo
dos fatos dos fatos
histdricos histdricos
Fonte: Elaborado pelas autoras Fonte: Elaborado pelas autoras

Embora grande parte dos alunos tenha acertado o que é "geometria",
cujo estudo estd dedicado as questdes relacionadas as formas planas,
espaciais e suas propriedades, os alunos apresentaram muitas dificuldades em
resolver situacBes-problema que exigiam deles um minimo de conhecimentos

geomeétricos para obter uma solucao.

2 NOGUIRA, Vandira Loiola. Uso da Geometria no Cotidiano.
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32 Questao: Vocé acha importante o estudo de Geometria Espacial?

Grafico 5 - Turmas de 2° ano Grafico 6 - Turmas de 3° ano

H Sim H Sim
H N3o H Nao
Fonte: Elaborado pelas autoras Fonte: Elaborado pelas autoras

Em relacdo a esta pergunta, os alunos que responderam que acham que
0 estudo da geometria € importante deram algumas justificativas. Entre as
respostas dadas, algumas foram coerentes em relacdo ao conhecimento que
eles possuem em relacdo a Geometria Espacial. As seguintes respostas foram
digitadas conforme o que foi escrito pelos alunos no questionario.
“Sim porque ensina diferentes formas e medidas”; “Varios profissionais como
engenheiro, mecanicos e outros profissionais sdo usados”; “Porque ela é muito
usada no dia a dia”; Sempre é bom aprender mais; “Para mostrar o quanto a
matematica é importante em nosso dia a dia”; “Pois a geometria esta presente
na nossa vida, tudo que observamos tem uma forma”;, “Porque sem o
conhecimento da geometria espacial, as nossa casas... poderiam ser planas e
néo da para morar em uma casa plana’.

Dentre as respostas, houve também aquelas em que os alunos acham
que o estudo da Geometria Espacial é importante, mas afirmam néo terem
estudado:

“Mas nunca estudei”; “Pois poderemos precisar algum dia”; “Deve ser bom,

pois eu ndo estudei’; “Ndo sei nunca estudei”; “Por que faz parte do conteudo”.
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42 Questdo: A Geometria que é estudada na escola voceé utiliza no seu dia a
dia?

Gréafico 7 - Turmas de 2° ano Gréafico 8 - Turmas de 3° ano

mSim HSim

m Nao m Nao

= As vezes = As vezes
Fonte: Elaborado pelas autoras Fonte: Elaborado pelas autoras

Fazendo a andlise do grafico acima, buscamos compreender como o
ensino de geometria esta estruturado no dia a dia do aluno. Sendo assim,
percebemos que boa parte dos pesquisados ndo fazem o paralelo da
geometria da sala de aula com o seu dia a dia, pois os conteudos sao
apresentados de forma fragmentada, dificultando assim o aprendizado
necessario para fazer essa relacdo. Ressaltamos que esses conteudos séo
indispensaveis para que os alunos aprendam o méaximo possivel, pois irdo

utiliza-los a todo instante em sua vida.

52 Questdo: A metodologia utilizada pelo professor de Matemaética facilita a
aprendizagem dos contetudos de Geometria Espacial?

Gréafico 9 - Turmas de 2° ano Gréfico 10 - Turmas de 3° ano

B Sim M Sim
® Ndo m N3o
= As vezes 1 As vezes

Fonte: Elaborado pelas autoras Fonte: Elaborado pelas autoras
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Observamos nos presentes graficos que a metodologia trabalhada nas
salas de aula nem sempre tem sido satisfatorias. Como ja dito anteriormente, é
necessario mudanca no método de ensino, pois a dificuldade do aluno em
relacdo aos conteudos geomeétricos estad diretamente relacionada a forma

através da qual o contetdo vem sendo trabalhado no ambiente escolar.

62 Questao: O professor utiliza algum tipo de material concreto nas aulas de

Geometria Espacial?

Grafico 11 - Turmas de 2° ano Grafico 12 - Turmas de 3° ano

B Sim B Sim
m N3o m Nao
As vezes As vezes
Fonte: Elaborado pelas autoras Fonte: elaborado pelas

autoras

Segundo os alunos pesquisados, 0os materiais concretos utilizados
durantes as aulas de geometria espacial séo:
“‘Régua, compasso, barbante” “Matematica”, “Apagador, giz, Iapis’;
“Desenhos”; “O livro”; “Bola”; “Ela usa certos métodos como a distancia de um
ponto até outro”; “Sé o livro”; “Cubos entre outros”; “Soélidos geométricos”;
“Formulas”; “Régua, triangular”; “Nenhum”; “A caixa do apagador”.

Notamos, pelas respostas citadas pelos alunos, que poucos sdo 0s
materiais utilizados para intervir no aprendizado. Assim, percebemos 0 motivo
pelo qual os alunos estdo tdo distantes do mundo geométrico, raramente
trabalhado através de material manipulativo. E valido ressaltar, que o uso do material
concreto nas aulas de Geometria Espacial pode contribuir para amenizar as dificuldades
encontradas pelos alunos e que esta forma de trabalho possibilita 0 ensino dos contetidos

geometricos mais amplos, de modo que os alunos possam construir novos conhecimentos.
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72 Questdo: Cite um exemplo em que vocé pode utilizar a geometria na sua

vida cotidiana.

Nesta questdo obtivemos diversas respostas, entre elas temos:

“Para arquitetar uma casa”; “Triangulacdo do futsal”; “Na construgcao civil”;
“Para mudar algum objeto em sua casa precisa saber o tamanho sua forma,
pra colocar ne um local certo”; “Na forma que fazemos um bolo”; “Em uma
gréfica, por exemplo, para cortar o papel do tamanho certo”; “Como em
trabalho em padaria, mostra o formato dos pasteis aos clientes, para diferenciar
o sabor”; “ A geometria esta presente nas construgées onde moro minha casa
foi elaborada pelos projetistas com o auxilio da geometria. A geometria
espacial”; “Na topografia”; “O volume de agua de um copo cilindrico”; “Para
calcular a quantidade de livros que cabem na mochila”.

Mas houve também respostas em que os alunos apresentaram
dificuldades em relacionar a Geometria com fatos da realidade vividos por eles:
“Quando eu vou jogar bola redonda”; “Néo sei”; “Na escola (quebrando a
cabecga)”; “Ser pra contabilidades e outras coisas”; “Na escola e para nada”;
“Em parte nenhuma da minha vida’;

Analisando as respostas acima, percebemos que algumas sao consideraveis, outras
nem tanto, detectamos uma precariedade apresentada no dominio de conceitos
geométricos em relacdo a algumas respostas, pois constatamos que alguns
alunos possuem pouco ou nenhum conhecimento geométrico capaz de
compreender 0 espacgo que 0s cerca.

Propusemos aos alunos duas questbes que envolvem os contetdos
geométricos. Ao fazer o levantamento das respostas verificamos que eles

apresentaram dificuldades em interpretar os conceitos geométricos.
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12 Questao - Marque a alternativa correta:

Figura 43: Atividade de planificagao

Maria quer inovar em sua loja de embalagens e decidin
vender caixas com diferentes formatos. Nas imagens
apresentadas estio as planificacHes dessas caixas.

O O
O &

Quais serio os sdlidos geomeétricos gque Maria obterd a
partir dessas planificacdes?

a) Cilindro, prisma de base pentagonal e piramide.
b) Cone, prisma de base pentagonal e pirimide.
c) Cone, tronco de piramide e prisma.
d) Cilindro, tronco de pirdmide e prisma.
e) Cilindro, prisma e tronco de cone.
Fonte: ENEM 2012

Esta questdo exigia do aluno apenas a analise das planificacdes dos
sélidos para obter a resposta. Tivemos mais acertos do que erros, o que pode

ser analisado no grafico abaixo.

Grafico 13 - Niamero de acertos e erros na atividade de planificacéo

W Acertos

M Erros

Fonte: Elaborado pelas autoras

Muitos erros cometidos pelos alunos referem-se a confusdo que eles
fizeram entre a letra “a” e “b”, pois os mesmos faziam relagédo da primeira

planificagdo como sendo um cone.
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Ja4 na segunda questdo, os alunos teriam que analisar qual seria o
trajeto mais curto que a formiga iria percorrer para chegar a comida. A opcao
correta € o trajeto G---E---A, pois a formiga percorreria as arestas e diagonais

da caixa.

22 Questao - Uma formiga localizada no ponto G deseja buscar comida que
esta localizada em A, caminhando sobre as faces da caixa. Qual é o caminho
mais curto percorrido pela formiga?

Figura 44 - Cubo e a formiga

A D () G - F-—-E---H-—-A () G-—-F-—-B-—-A
() G-—A () G---H---E--A

. () G--C---D-—-A () G--F-—-E---A

() G---H---D---A () G---C---B-—-A

. . () G-—-E-—A () G--E---B--A

Fonte: Matemética e Tecnologia: Avan¢os do Mundo Contemporéaneo

Na andlise das solugcbes apresentadas pelos alunos, foi possivel a
construcdo do gréafico que mostra o quanto os alunos apresentam uma Vvisdo

espacial restrita, pois foi grande o percentual de erro.

Gréfico 14 - Numero de acertos e erros na atividade da formiga

M Acertos

M Erros

Fonte: Elaborado pelas autoras

Portanto, muitos erros foram cometidos e os mesmos foram originados
da dificuldade na interpretacdo do problema, talvez também pela falta de
estimulo juntamente com o pouco conhecimento a respeito do assunto, pois 0s

alunos néo conseguiram visualizar as diagonais das faces da caixa.
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As analises dos resultados obtidos nas questbes feitas pelos alunos
refletem a realidade do ensino da Geometria Espacial, pois 0s mesmos
apresentam muita dificuldade no entendimento e identificagdo dos conceitos

basicos necessarios para o desenvolvimento do conteudo citado.



75

5. CONCLUSAO

Percebemos que, durante a realizacdo da primeira etapa da pesquisa
encontramos algumas dificuldades, tais como: falta de espaco adequado na
escola para aplicacao das atividades, dificuldade em adequar horario ao tempo
disponivel dos alunos, pois os mesmos realizavam trabalhos escolares (Feira
de Quimica), a aplicacdo foi feita no patio da escola, o que ocasionava
problemas durante as explicacdes ou resolucdes das atividades propostas e a
presenca do celular que contribuia para a disperséo do aluno.

Com relagdo aos conteudos trabalhados, os alunos apresentaram
algumas dificuldades como reconhecer elementos dos poliedros, em ler uma
situacdo-problema o que dificultou a interpretacdo do enunciado. Em alguns
momentos ndo conseguiram relacionar os contetdos estudados anteriormente
para realizacao dos problemas propostos.

E importante ressaltar que, a todo o momento foi falado aos alunos que
nao se preocupassem em dar respostas corretas, pois para nés pesquisadoras
era mais importante a participacdo e interacdo dos mesmos com os conteudos,
0 que os conduziriam ao aprendizado de forma a propiciar uma aprendizagem
sem enfatizar a repeticAo e memorizagdo de exercicios, mas estimular o
raciocinio, a curiosidade de forma que o aluno pudesse construir 0s
conhecimentos geométricos. Apesar das dificuldades dos alunos, obtivemos
pontos positivos. Os mesmos construiram conhecimentos sobre os contetdos
trabalhados, demonstraram interesse em aprender e no final eles conseguiam
identificar os vertices, as arestas e faces com mais facilidade, demonstrando
assim alguns avanc¢os no aprendizado.

Ja no segundo momento da pesquisa, foi aplicado o questionario onde
avaliamos algumas questdes apresentadas aos alunos, a partir das quais
construimos graficos para analisar o percentual de conhecimentos que 0s
alunos tinham sobre a Geometria Espacial.

Na analise dos resultados obtidos nas questdes feitas pelos alunos
observamos a realidade do ensino da Geometria Espacial, de que eles
apresentam muita dificuldade no entendimento e identificacdo dos conceitos

basicos necessarios para o desenvolvimento do conteudo citado.
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Concluimos que, a partir da elaboracao e aplicacéo pratica do material
didatico é que se pode observar que aconteceu uma compreensdo dos termos
geométricos e a assimilacdo do conhecimento dos mesmos, pois quando se
deu inicio ao trabalho, foi verificada uma enorme defasagem em cada aluno em
relacdo ao conteudo de Geometria.

Aprender a Geometria de uma forma diferenciada traz consigo o
desenvolvimento de competéncias e habilidades que s&o devidamente
necessarias, capacitando o individuo para uma compreensdo maior e levando
0 mesmo a interpretar situacdes, tirar conclusdes préprias, tomar decisoes,
entre muitas outras necessarias a sua formagao.

O trabalho foi relevante e muito proveitoso diante dos resultados
alcancados. Com isso, € gratificante trabalhar os conteidos da Geometria
Espacial de forma dinamica, pois a motivacdo, o interesse e a vontade de
aprender ficaram visiveis em cada aluno.

Percebemos entdo, que o trabalho realizado foi significativo, podendo
ser aplicado em situacfes reais do seu dia a dia. A maneira como se preparam
as atividades, a escolha de materiais didaticos adequados e a metodologia de
ensino é que poderdo permitir um bom trabalho dos contetdos apresentados.

As mudancgas no ensino da Geometria sdo0 necessarias, porém é um
desafio que abrange aspectos como materiais didaticos, formacdo de
professores e novas propostas curriculares. Um fator que ficou evidente € que
ndo se pode levar em consideracdo a bagagem geométrica que o aluno
apresenta ao entrar na escola, e sim, amplia-la ainda mais em sua trajetéria
escolar.

A aplicacdo do material didatico serviu de aporte aos alunos,
desenvolvendo habilidades abrangidas no seu processo mental e interligadas
na construcdo de seus conceitos geométricos, além de permitir ao aluno atuar
com liberdade, trabalhando de forma colaborativa na construcdo do

conhecimento.
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APENDICE

Pesquisa: Geometria Espacial: a abordagem dos poliedros na perspectiva da

resolucao de problemas

TERMO DE AUTORIZACAO E COMPROMISSO

Firmam o presente Termo de Autorizacdo e Compromisso, para

realizacdo de atividades de pesquisas com alunos dos 3°s Anos da Escola

Estadual “Josefina Pimenta”, Pais ou Responsaveis, Professores e Direcdo da

Escola, ficando estabelecido:

1)

2)

3)

Eu, aluno(a)

da turma , estou

que participarei das atividades da pesquisa propostas, comprometendo-
me executa-las dentro dos padrbes da ética e das boas relacbes
humanas. Autorizo 0 uso e a divulgacdo académica de fotograficas e/ou
videos relativos a minha imagem.

Eu, « )

Pai/Méae () Responsavel autorizo meu/minha filho(a) ou responsavel a

participar de atividades propostas, denominada “GEOMETRIA
ESPACIAL: A ABORDAGEM DOS POLIEDROS NA PERSPECTIVA
DA RESOLUCAO DE PROBLEMAS?”. Estou ciente da sua participacio
extra turno na Escola Estadual “Josefina Pimenta” no periodo de

/| a I das (horas) as (horas), bem

como, autorizado para fins académicos, o0 uso da imagem pessoal.

Nd&s, Angélica Alves Queirds, Arita Flora de Andrade e Débora de Godoy
Diniz Matos, alunas do Curso de Licenciatura em Matematica no Instituto
Federal de Minas Gerais — Campus Sao Jodo Evangelista,
comprometemos a realizar a pesquisa baseando-nos na ética e boas
relacbes humanas. Comprometemos ainda, zelar pelas producdes e

imagens dos participantes.
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4) Eu, , Professora de Matematica dos
alunos participantes desta pesquisa estou ciente e de acordo com a
mesma.

5) Eu Diretor(a) da Escola Estadual
“‘Josefina Pimenta” estou ciente desta pesquisa no ambito desta
instituicdo. Autorizo a utilizagdo das dependéncias internas para os fins
da mesma e de eventuais imagens e videos da estrutura fisica.

Assim, por estarem cientes assinam o presente termo.
Sdo Jodo Evangelista, de de
2012.
Aluno (a) Pais ou responsaveis
Diretor(a)/carimbo Professor

Responsaveis pela execucdo da pesquisa/ Pesquisadores
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Pesquisa: Geometria Espacial: a abordagem dos poliedros na perspectiva da

resolucao de problemas

TERMO DE AUTORIZACAO E COMPROMISSO

Firmam o presente Termo de Autorizagcdo e Compromisso, para
aplicacbes de questionarios de sondagem sobre o ensino de Geometria com
alunos dos 2° e 3° Anos da Escola Estadual “Josefina Pimenta”, referente a
pesquisa supracitada, sob a responsabilidade das pesquisadoras, Angélica
Alves Queir@s, Arita Flora de Andrade e Débora de Godoy Diniz Matos, alunas
do Curso de Licenciatura em Matematica no Instituto Federal de Minas Gerais
— Campus Sao Joéao Evangelista.

Eu Diretor(a) da Escola

Estadual “Josefina Pimenta”, estou ciente desta pesquisa no ambito desta

instituicdo, assim autorizo a aplicacdo dos questionarios.

Assim, por estarem cientes assinam o presente termo.

Séo Joao Evangelista, de de 2013

Diretor(a)/carimbo

Responsaveis pela execucdo da pesquisa/ Pesquisadores
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'Questionario do aluno

° Nome completo

° Qual a sua idade?

° Vocé sempre estudou nesta escola?

° Vocé trabalha atualmente?

° Quantos anos voceé levou para concluir o ensino fundamental?

Em que tipo de escola vocé cursou o ensino fundamental?

° No ensino fundamental vocé apresentou alguma dificuldade em relacéo

aos conteudos de matematica? E quanto ao ensino médio?

° Em que turno vocé esta cursando o ensino médio?

° Pensando nos conhecimentos adquiridos no Ensino Médio, como vocé
considera o0 seu preparo para conseguir um emprego, exercer alguma atividade
profissional?

(A) Eu me considero preparado(a) para entrar no mercado de trabalho.

(B) Apesar de ter frequentado uma boa escola, eu me considero
despreparado(a), pois nao aprendi o suficiente para conseguir um bom

emprego.
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(C) Eu me considero despreparado(a) devido a baixa qualidade do ensino de
minha escola, que n&o me preparou o suficiente.
(D) Néo sei.

° Como vocé avalia seu perfil de estudante?

! Parte da entrevista (com alterac@es) foi retirada de,
http://download.uol.com.br/educacao/enem2009/quest_socioec_enem2009.pdf
Acessado dia 26 de agosto, as 14h00min horas.
http://www.mat.ufmg.br/~espec/monografiasPdf/Monografia_Rosangela.pdf
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Questionario sobre os conhecimentos geométricos

° Vocé acha importante o estudo de geometria? Por qué?
° Vocé ja estudou geometria espacial?
° Vocé estudou geometria espacial no ensino fundamental? Que

lembrancas vocé tem?

° O que vocé entende por poliedros?

° Como foi sua experiéncia com os conteudos geométricos até hoje?
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° Vocé estabelece alguma relacdo entre a geometria ensinada na escola

e no seu dia a dia?

° Cite exemplos em que vocé pode utilizar a geometria na sua vida

cotidiana.
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‘» : MINISTERIO DA EDUCAGCAO
4+ SECRETARIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
|nstirutoreperar  INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE MINAS GERAIS
CAMPUS SAO JOAO EVANGELISTA

QUESTIONARIO DE SONDAGEM SOBRE O ENSINO DE GEOMETRIA

Caro aluno este € um questionario sobre sua experiéncia com os conteudos de
Geometria Espacial. Gostariamos de contar com a sua colaboragdo para
responder estas questdes e desde ja agradecemos a sua colaboracéo.

1-Escola: Idade:
Série: Cidade:

2- Em qual periodo do dia vocé estuda?
() Matutino () Vespertino () Noturno

3- Sexo:
() Feminino () Masculino

4- Vocé sempre estudou em escola publica?
() Sim () Nao

5- Vocé gosta de Matematica?
()Sim ()N&o () Asvezes

6- Durante suas aulas de Matematica vocé j4 estudou os conteudos de
Geometria Espacial?
()Sim ()Na&o () Asvezes () Nunca estudou

7- O que voceé entende ser Geometria?
() E o estudo dos astros
() E o estudo das formas e medidas

() E o estudo dos fatos histéricos
(Questao retirada do Artigo: Uso da Geometria no Cotidiano)

8- Se vocé ja estudou os conteudos de Geometria Espacial, como séo as
aulas?
() Boas () Normais () Cansativas () Legais

9- Vocé acha importante o estudo de Geometria Espacial?
() Sim () Nao
Se sim, por qué?

10- A Geometria que € estudada na escola vocé utiliza no seu dia a dia?
() Sim () Nao () As vezes

11- Cite um exemplo em que vocé pode utilizar a geometria na sua vida
cotidiana.
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12- Como tem sido sua experiéncia com os contetidos geométricos até hoje?
() Otima () Boa () Regular () Péssima () Nao teve nenhuma experiéncia

13- A metodologia utilizada pelo seu professor de Matematica facilita a
aprendizagem dos conteldos de Geometria Espacial?
()Sim ()Nao () Asvezes

14- O professor utiliza algum tipo de material concreto nas aulas de Geometria
Espacial?

()Sim ()N&ao () Asvezes

Se sim, qual
material?

15- Marque a alternativa correta:

Mana gquer inovar em sua loja de embalagens e decidiu
vender caixas com diferentes formatos. Nas imagens
apresentadas estdo as planificactes dessas caixas.

O O
O <&

Quais serdo os solidos geométricos gque Mana obterd a
partir dessas planificactes?

a) Cilindro, prisma de base pentagonal e pirimide.

b) Cone, prisma de base pentagonal e pirimide.

¢) Cone, tronco de pirimide e prisma.

d) Cilindro, tronco de pirinude e prisma.

e) Cilindro, prisma e tronco de cone.

(Enem 2012)

16- Uma formiga localizada no ponto G deseja buscar comida que esta
localizada em A, caminhando sobre as faces da caixa. Qual € o caminho mais
curto percorrido pela formiga?

A D () G---F---B-—-A
() G---H-—-E---A

b () G---F---E---A

() G---C---B-—-A

5 c () G---E---B---A
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ANEXOS

ATIVIDADES 1

Um tablete de doce de leite medindo 12 cm por 9 cm por 6 cm esta
inteiramente coberto com papel laminado. Esse tablete é dividido em cubos
com 1 cm de aresta.

e) Quantos desses cubos ndo possuem

nenhuma face coberta com papel laminado?

f) Quantos desses cubos possuem

apenas uma face coberta com papel?
g) Quantos desses cubos possuem exatamente duas faces cobertas com
papel?

h) Quantos desses cubos possuem trés faces cobertas com papel?

ATIVIDADES 2

(Dante, pag. 360) Esta piramide € um poliedro. Em toda piramide somente um
vértice ndo esta na base. Logo, a base € um poligono. Portanto, temos uma

piramide quadrangular. Analise o poliedro da figura abaixo e responda:

A
e) Qual é o numero de faces, de arestas e de
vértices?
f) Qual é a forma de cada face?
g) O vértice C € comum a quantas arestas?
E - ]
B h) O vértice A é comum a quantas arestas?
C D
ATIVIDADES 3

Qual a relacdo existente entre as faces, vertices e arestas dos solidos

platbnicos?



ATIVIDADES 4
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Complete a tabela com o numero de faces, de veértices, o nimero de arestas e

os desenhos dos poliedros.

Poliedros

NUmero de

faces

NUmero de

vértices

NUmero de

arestas

Forma das
faces

Tetraedro

Cubo

Prisma de base

hexagonal

Paralelepipedo

Prisma com base um

trapézio isdsceles

Prisma de base

triangular

Piramide de base

guadrangular




ATIVIDADES 5

Dé o nome dos sdlido cujas as planificacdes sdo apresentadas a seguir.

\
AV4
— 3 7
O \\ //
\ /
\ /
\/
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ATIVIDADES 6

(FUVEST- SP, adaptado) Se o niumero de faces triangulares de uma piramide &

11. Quantos vértices e quantas arestas possui essa piramide?
ATIVIDADES 7

Imagine o desenho de um icosaedro, pense na medida dos angulos de suas

faces e determine a soma das medidas dos angulos de suas faces.
ATIVIDADES 8

Ligando os centros de todas as faces adjacentes de cada poliedro platénico
obtemos outro so6lido menor que é novamente um poliedro platdnico. A partir
dessa informacado que tipo de poliedro tem como vértices os centros das faces

de um octaedro?
ATIVIDADES 9

(Fuvest-SP/adaptado) Uma formiga resolveu andar de
um vértice a outro do prisma reto de bases triangulares ZA

ABC e DEG, seguindo um trajeto especial. Ela partiu do D 3
vértice G, percorreu toda a aresta perpendicular a base '

ABC, para em seguida caminhar toda a diagonal da face

ADGC e, finalmente, completar seu passeio percorrendo C

a aresta reversa CG . A formiga chegou a qual vértice?

ATIVIDADES 10

(Dante, pag. 362) Arquimedes descobriu um poliedro convexo formado por 12
faces pentagonais e 20 faces hexagonais, todas regulares. Esse poliedro
inspirou na fabricacdo da bola de futebol que apareceu pela primeira vez na
Copa do Mundo de 1970. Quantos veértices possui esse poliedro?
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