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RESUMO

Este trabalho traz uma reflexdo sobre possibilidades para o ensino de geometria. Temos como
objetivo principal refletir sobre praticas de ensinar geometria em sala de aula, partindo do
concreto ao abstrato e, com base nas atividades realizadas pelos alunos que participaram de
nossa pesquisa, fazer uma classificacdo do nivel de pensamento geométrico baseados no
modelo de aprendizagem desenvolvido pelo casal Van Hiele (modelo de Van Hiele). Pelas
leituras feitas ao longo deste trabalho percebemos que o ensino de geometria tem sido
negligenciado pelos professores e escolas que ndo priorizam o trabalho com esta area da
Matematica, apresentam seus assuntos de maneira complementar a carga horaria desta
disciplina, ndo fazendo nenhuma relacdo com os outros temas estudados. As dificuldades
apontadas pelos professores por esta omissdo sao diversos, dois sdo citados com frequéncia: o
fraco desempenho dos discentes e um curriculo ultrapassado Croeley (1994). Entendemos que
ndo hd férmulas magicas que irdo sanar todas as dificuldades encontradas nos processos de
ensino e aprendizagem de geometria, mas com este trabalho trazemos possibilidades para seu
ensino. Do planejamento a execugdo das atividades contamos com a participacdo do Leitura e
Escrita em Educagdo Matematica - Grupo de Pesquisa (LEEMAT). Na pesquisa utilizamos
uma abordagem qualitativa semelhante ao que Cobb (2000) denomina de experimentos de
ensino em que, desenvolvendo atividades planejadas e concebidas junto com os professores,
que fazem parte da equipe de pesquisa, aplicamos as atividades aos seus alunos, analisando
seus resultados. A interven¢do ocorreu no laboratorio de Matematica da UEPB, com uma
turma de sexto ano do Ensino Fundamental onde aplicamos a sequéncia didatica proposta pelo
grupo de pesquisa LEEMAT envolvendo os poliedros. Entre os resultados obtidos destacamos
a intensa participagdo dos alunos durante a realizacdo das atividades e a apreensdo dos
conceitos de geometria plana e espacial.

PALAVRAS-CHAVE: 1. Modelo Van Hiele. 2. Ensino de geometria. 3. Poliedros de
Platdo.



ABSTRACT

This paper presents a reflection on possibilities for teaching geometry. Our main objective to
reflect on practice to teach geometry in the classroom, starting from concrete to abstract, and
based on the activities performed by the students who participated in our research, we make a
classification of the level of geometrical thinking based on the learning model developed by
double Van Hiele (Van Hiele model). The readings taken throughout this work we realize that
the teaching of geometry has been neglected by teachers and schools that do not prioritize
working with this area of mathematics, presented his subjects to complement the workload of
this course way, making no relationship with others subjects studied. The difficulties pointed
out by teachers for this failure are many, two are frequently cited: the poor performance of
students and an outdated curriculum Croeley (1994). We understand that there is no magic
formula that will solve all the problems encountered in the teaching and learning of geometry,
but with this work bring opportunities for your education. From planning to execution of the
activities we have the participation of Reading and Writing in Mathematics Education -
Research Group (LEEMAT). In the survey used a similar to what Cobb (2000) calls for
experiments in education that develop activities planned and designed together with teachers
that are part of the research team, qualitative approach applied activities to its students,
analyzing their results. The intervention took place in the lab Math UEPB, with a group of
sixth year of elementary school where we apply the didactic sequence proposed by the
research group LEEMAT involving polyhedra. Among the results highlight the intense
participation of students during the performance of activities and the seizure of the concepts
of planar and spatial geometry.

KEYWORDS: 1. Van Hiele model. 2. Teaching geometry. 3. Plato polyhedra.
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INTRODUCAO

Dentre inumeros problemas encontrados em nossas escolas, destacamos aqueles de
ordem estrutural que muitas vezes impedem a execu¢do de um trabalho de qualidade, mas que
podem ser resolvidos facilmente com investimentos em educagdo. Temos também os
problemas de ordem pedagogica, estes, a nosso ver sdo problemas que merecem uma
preocupacgdo maior, pois para sana-los precisamos de uma nova postura dos professores.

Uma das grandes dificuldades que os alunos possuem ¢ de reconhecer e aplicar em
situagdes cotidianas os conceitos geométricos estudados na escola, este ¢ um grande desafio
para os professores, pois a geometria esta presente em diversas situagdes, destacamos sua
presenca na natureza, artes e nas constru¢des humanas (ALMEIDA, SILVA E ANDRADE,
2012). Tradicionalmente, o livro didatico € o recurso mais utilizado por professores quando
irdo explorar os conceitos geométricos (LORENZATO, 1995). E como sdo abordados estes
assuntos? Apresentam os conceitos primitivos, exploram conceitos e propriedades, trazem
exemplos de aplicagdes e por fim exercicios. Em discussdes e reflexdes com o Leitura e
Escrita em Educagdo Matematica — Grupo de Pesquisa (LEEMAT), do Centro de Ciéncias
Humanas e Exatas (CCHE), campus VI da Universidade Estadual da Paraiba (UEPB),
percebemos que o caminho deve ser justamente o inverso, pois temos contato com o concreto,
para entdo abstrairmos nossas ideias. A proposta discutida neste trabalho ¢ um relato da
inversdo desta logica predominante no ensino da geometria.

Em 2013 foi criado o LEEMAT que se retine semanalmente na Universidade com o
intuito de discutir textos referentes a Educacdo Matematica, analisar e refletir sobre propostas
de ensino. Percebemos, pelas leituras de textos, que ha um abandono do ensino de geometria
(PAVANELLO, 1993) e quando os professores exploram estes assuntos muitas vezes ele ¢
feito de maneira superficial, sendo deixando para serem estudados no final do ano letivo, ndo
restando tempo habil para os professores trabalharem com profundidade estes assuntos
(LORENZATO, 1995).

Os conceitos geométricos podem trazer caminhos e procedimentos metodologicos em
relacdo a outros conhecimentos matematicos, principalmente na construg¢do curricular dos
conteudos de algebra das medidas e da aritmética (MUNHOZ, 2011). Para os alunos o ensino
da geometria possibilita seu desenvolvimento intelectual, seu raciocinio logico, da passagem
da intuicdo dos dados concretos e experimentais para os processos de abstragdo e

generalizagdo (FAINGUELERNT, 1995).
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Sendo assim, planejamos uma sequéncia de atividades para serem aplicadas em uma
turma dos anos iniciais do Ensino Fundamental, onde propusemos ensinar os conceitos
geométricos partindo do concreto ao abstrato.

Analisaremos a sequéncia didatica proposta pelo Grupo de Pesquisa no intuito de
experimentar uma possibilidade para o ensino de geometria partindo da geometria espacial,
especificamente dos poliedros de Platdo, para a geometria plana, com conceitos primitivos
(ponto, reta e plano). No sentido de refletir sobre praticas pedagogicas, temos também como
objetivo fazer uma classificacdo do nivel do pensamento geométrico das respostas dadas pelos
alunos baseados nos estudos de van Hiele (modelo de Van Hiele).

No primeiro capitulo apresentamos tdpicos historicos da geometria, faremos uma
discussdo das principais abordagens referentes ao processo de ensino e de aprendizagem de
geometria, assim como as caracteristicas do modelo de aprendizagem de geometria (modelo
Van Hiele). No segundo capitulo discutimos topicos de Historia da Matemaética, estudo dos
poliedros regulares e a presenga destes, em situacdes didrias. No ultimo, temos os aspectos
metodoldgicos de nossa pesquisa, a descricdo e analise dos dados coletados na intervencdo do

LEEMAT.
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CAPITULO 1

ENSINO DE GEOMETRIA: TOPICOS HISTORICOS E CONCEITUAIS

Neste capitulo, apresentamos topicos da Historia da Matematica que relatam a criacdo
e evolucdo dos conceitos abordados quando ensinamos geometria, apresentamos quais sao os
principais desafios enfrentados pelos professores e alunos referentes ao ensino e
aprendizagem dos conceitos geométricos. Relatamos as principais ideias do construtivismo de
Jean Piaget e o modelo Van Hiele, contribuicdes para explicar como ocorre o processo de
ensino e aprendizagem da geometria.

A palavra geometria ¢ derivada do grego formada pelo prefixo geo, que significa terra
e metria, que significa medida. Assim se considerada ao pé da letra, geometria significa
“medida da terra” (PIROLA, 2001, p. 1184). Esta denominagao foi feita porque inicialmente a
utilizagdo da geometria tinha esta finalidade: fazer as medidas de terras.

Utilizamos a expressido geometria espacial para denominar o estudo das propriedades
que sobressaem ao plano, ou seja, as que possuem mais de duas dimensdes, a geometria das
formas tridimensionais.

Nao sabemos ao certo quando surgiu a necessidade em estudar e sistematizar as
propriedades hoje conhecidas como conceitos geométricos, pois as informagdes encontradas
muitas vezes divergem e ndo apontam exatamente os responsdveis em sistematizar os
conceitos que hoje estudamos. Ha relatos que os homens pré-historicos faziam suas
representacdes didrias através de desenhos e formas (hierdglifos), o que possivelmente
possibilitou a necessidade de estudar as propriedades e caracteristicas das figuras geométricas.
Essas representacdes retratavam aspectos de seu cotidiano, tais como agricultura e fendmenos
naturais. Diversas civilizagdes contribuiram para a sistematizacdo dos conceitos geométricos.
Apresentaremos a seguir as que mais se destacaram.

Sabemos, que os estudos geométricos da civilizagdo babilonica (2000 a.C. a 100 a.C.)
se relacionavam intimamente com a mensuragdo pratica. Segundo Eves (2004), esta
civilizagdo possivelmente estaria familiarizada com regras gerais do calculo da area de
tridngulos diversos, de volumes de prismas retos de base trapezoidal. E atribuida também aos
babildnicos a ideia da “divisdo da circunferéncia de um circulo em 360 partes iguais.” (EVES,

2004, p. 61).
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As principais contribui¢cdes deste povo estdo registradas em papiros, como o0s

apresentados a seguir.

Ilustragdo 01: Papiro de Rhind Ilustracao 02: Papiro de Moscovo

HiA H }hdxc,@g:’ .
o, L7 &> W (1 §> v

' <
mn [y —_—o N e

5 pp.mr\o s
S AT

-c:.“oa.:‘duo

e i

L 1 Roa"iﬂuuno 3
HHACSH RS Y CS e I ey

Disponivel em: http://www.educ.fc.ul.pt/icm/icm99/icm36/papirode.htm

Neste contexto, percebemos que tdpicos de geometria espacial eram conhecidos e
estudados desde aquela época. No primeiro papiro hd o registro de estudos de trigonometria,
progressdes e calculos de comprimentos, nele estdo representados cerca de oitenta e cinco
problemas. O papiro de Moscovo possui oito centimetros de largura por cinco metros de
comprimento, no qual estdo registrados vinte e cinco problemas, os quais apresentavam
situacdes cotidianas dos egipcios.

Na ilustragdo 02 pode-se ver uma forma de cédlculo de volume do tronco de uma
pirdmide quadrada. Em 3000 a.C., a civilizagdo egipcia utilizava os esticadores de corda para
demarcar as terras dos farads, apos a cheia do rio Nilo, com o intuito de utiliza-las para
agricultura. O desenvolvimento da geometria como um campo de pesquisa €
sistematizacdo do saber deu-se pelos trabalhos de muitos estudiosos, entre eles destacamos:
Pitagoras, com a criacdo da Escola Pitagdrica; Platdo, que associava o estudo da geometria
com a metafisica; Tales de Mileto, com o estudo do célculo da altura de piramides, assim
como o célculo da distancia até navios do mar, utilizando técnicas de triangula¢do no periodo
de 500 a.C. Arquimedes, com seus estudos sobre esfera e cilindro; e o grego Euclides, nascido
no século III a.C. , autor da obra “Os Elementos”, que entre os muitos conceitos explanados
no livro trazem teoremas e axiomas que ainda utilizamos atualmente em nossas vidas e

escolas.
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1.1 A Geometria e a contextualizacio de seu ensino

E natural que os professores da Educacdo Basica (Educac¢do Infantil, Ensino
Fundamental ¢ Ensino Médio) facam uma divisdo rigida entre os conceitos de algebra,
aritmética, geometria plana e geometria espacial, uma vez que a Matematica aparentemente ¢
tratada como se os contetdos fossem independentes que ndo guardam relagdes explicitas entre
si, nem aplicagdes em situagdes de nosso dia-a-dia. Tradicionalmente, o ensino de geometria ¢
tido como complementar da carga hordria das aulas de matematica sendo tratado de forma
independente, como uma ramificagdo dela, e seu ensino torna-se ausente ou quase ausente da
sala de aula (LORENZATO, 1995, p. 3). Concordamos que o ensino de geometria ¢ tdo

importante quanto as demais areas do saber, como argumenta Fainguelernt:

O ensino da geometria oferece um vasto campo de idéias de muito valor
quando se trata do desenvolvimento intelectual do aluno, do seu raciocinio
logico e da passagem da intui¢do e dos dados concretos e experimentais para
os processos de abstragdo e generalizagio. Ativa as estruturas mentais,
possibilitando a passagem do estagio das operagdes concretas para o das
abstratas. Portanto, a geometria, tema integrador entre as diversas partes da
Matematica, bem como campo fértil para o exercicio de aprender a fazer e
aprender a pensar. Ela desempenha papel primordial no ensino, porque a
intuicdo, o formalismo, a abstragdo e a deducdo constituem a sua esséncia.
(FAINGUERLERNT, 1995, p. 46)

Além disso, a geometria estd por toda parte, mas precisamos enxerga-la, lidamos com
as ideias de paralelismo, perpendicularismo, dareas, volumes, medi¢des, simetria e
proporcionalidade, em nossas atividades didrias (LORENZATO, 1995). “A geometria nos traz
novos caminhos e procedimentos metodoldégicos em relacdo a outros conhecimentos
matematicos, principalmente na construgdo curricular dos conteudos de algebra, das medidas
e da aritmética” (MUNHOZ, 2011, p. 131). Entendemos, portanto, que a geometria, além de
estar presente nas mais diversas situagdes, possui essa capacidade de integracdo com as
diversas areas da Matematica, além de proporcionar o desenvolvimento da criatividade dos

alunos como argumenta Pirola (2001).

A geometria, assim como outros campos da Matematica, pode favorecer o
desenvolvimento da criatividade na medida em que o professor estimula seus
alunos a buscarem novos caminhos para a solugdo de problemas e cria
condigbes para que as criangas comuniquem suas ideias. (PIROLA, 2001,
p.1185)

Percebemos entdo a importancia que os assuntos de geometria podem trazer para

nossos alunos visto que além de proporcionar beneficios para eles também favorecem a
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relagdo entre a resolucdo de problemas, historia da matematica, etnomatematica, utilizagao de
jogos e materiais concretos, possibilitando assim a utilizagdo de outras tendéncias para o
ensino de Matematica.

Se de fato a geometria ¢ tdo relevante e presente, por que seu ensino ¢ tratado de
maneira dispensdvel ou com uma abordagem complementar da carga horaria das aulas de
Matematica? Sao muitos autores que tentam responder a esta questdo. Usiskin (1994, p. 21)
aponta que “quase todos os trabalhos sobre geometria escolar decorrem de dois problemas
principais: o fraco desempenho dos alunos e um curriculo ultrapassado”. Para Lorenzato
(1995) ha varias causas para que os professores ndo trabalhem geometria em suas salas de
aula, mas duas merecem destaque: A primeira € que a maioria deles ndo possuem
conhecimentos geométricos suficientes para ensinar a seus alunos e a segunda ¢é culpa da
exagerada importancia que damos ao uso do livro didatico, o qual trata dos assuntos de
geometria em suas Ultimas paginas sem apresentar nenhuma relagdo com os assuntos
estudados. Sendo assim na maioria das vezes ndo sobra tempo habil para os professores
planejarem atividades para abordar os assuntos de geometria, como consequéncia a maioria
dos alunos acredita que geometria consiste em simplesmente decorar férmulas para aplica-las
em problemas que somente utilizardo na escola.

Pavanello (1993) argumenta que o abandono do ensino de geometria ¢ um fendmeno
mundial, também destaca que os livros didaticos desenvolvem os assuntos de geometria
progressiva e sistematicamente com um todo, sem nenhuma relagdo entre as diversas areas da
Matematica. Nasser (2003) salienta que os livros didaticos sdo baseados na geometria
euclidiana, s@o livros muito tedricos e quase ndo possuem aplicagdes da geometria em
situagdes do nosso cotidiano.

Cabe aqui fazermos uma ressalva quanto ao segundo motivo apontado por Lorenzato
(1995), e o argumento de Nasser, pela omissdo geométrica, o dos livros didaticos trazerem os
assuntos apenas no final. O Programa Nacional do Livro Didatico (PROGRAMA, PNLD,
2014) traz como exigéncia que as editoras estabelecam relacdes entre os Blocos de Conteudos
dos PCN, a saber, Numeros e Operagdes, Grandezas e Medidas, Espago e Forma, Algebra e
Tratamento da Informacdo. Essa exigéncia pode minimizar a omissdo geométrica, pois oS
assuntos agora sdo tratados de forma que estabelegam relagdes entre os blocos de contetidos
dos PCN, mas ainda a auséncia da geometria ¢ marcante em nossas escolas, pois mesmo o
livro didatico tendo o espago para geometria os professores muitas vezes nao abordam estes

capitulos e, quando o fazem, realizam superficialmente.
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Outra dificuldade encontrada no ensino de geometria decorre da caréncia dos cursos
de formacdo continua de professores, que na maioria das vezes trazem no curriculo
apresentado a geometria com uma fragilissima posicdo. Ainda acrescentamos a forte
influéncia do Movimento da Matematica Moderna (MMM), Movimento este que tentou
algebrizar a geometria, o que ndo funcionou (LORENZATO, 1995). Outro ponto destacado ¢
que ha auséncia de criagdo e manipulagdo de materiais concretos e de dispositivos que
ressaltem o aspecto dindmico da geometria, esta dificuldade, porém, esta sendo diminuida

com o aumento da utilizagdo das midias computacionais em sala de aula.

1.2 Como ensinar e aprender geometria?

Segundo Fainguelernt (1995) ha trés aspectos que devem ser abordados no ensino de
geometria, a saber: aspectos topoldgicos, projetivos e euclidianos. Estes aspectos devem ser
explorados desde os anos iniciais. Os aspectos topologicos sdo os mais elementares, mas sao
tdo importantes quanto os outros dois. As relacdes topologicas referem-se as percepcdes do
sujeito com o objeto: perto, longe, dentro, fora, continuidade, descontinuidade e ordem
perceptiva e representativa. Nas relagdes projetivas as criangas ndo precisam tocar os objetos
para percebé-los, elas sdo capazes de associar um objeto a uma forma geométrica conhecida,
nessa relacido a abstracdo ainda ndo ¢ uma realidade, esta capacidade se manifesta no nivel
posterior. O ultimo aspecto ¢ o euclidiano, nivel importantissimo, pois ¢ nele em que as
criangas fazem uma transicao das ideias, do espago para o plano, € neste aspecto que a crianga
comeca a perceber a geometria euclidiana, por isso possui aquele nome. Os objetos sdo
representados no plano.

Para Piaget (1950) a geometria deve ser vivenciada pela crianga de forma natural, uma
vez que ela tem contato com as mais diversas formas, sejam em suas brincadeiras, como em
um jogo de futebol, ou em atividades escolares propostas pelos seus professores. Portanto seu
ensino deve estar essencialmente relacionado a experimentacdo, a compreensdo € a

problematizagdo do espago pela crianca, bem como a quantificacdo desse espaco, ou seja:

No processo de Ensino ¢ Aprendizagem da area de Educacdo Infantil, a
matematica deve estar essencialmente relacionada ao mundo-vivido-
experenciado da crianga, para que ela o admire ¢ o questione, numa mistura
de sonho e realidade. (ALMEIDA, SILVA E ANDRADE, 2012, p. 104).

Piaget (1995) afirma que a crianga constrdi seu conhecimento por meio de uma

experimentacio ativa, ou seja, ela experiencia os objetos sem formar conceitos, pois estes s
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aparecerdo mais tarde. Ele concebeu a aprendizagem em estdgios, os quais serdo explanados
posteriormente neste trabalho. “O ensino de geometria ndo pode ser reduzido a mera
aplicacdo de formulas e de resultados estabelecidos por alguns teoremas, sem preocupacio da
descoberta de caminhos para sua demonstracdo, como também para a dedugdo de suas
formulas” (FAINGUELERNT, 1995, p. 45).

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) indicam que os conteudos referentes ao

bloco de Espaco e Forma devem ser, entre outros, os seguintes:

e Observagdo de formas geométricas presentes em elementos naturais e
nos objetos criados pelo homem e de suas caracteristicas: arredondadas
ou ndo, simétricas ou nio, etc.

e Estabelecimento de comparagdes entre objetos do espaco fisico e objetos
geométricos — esféricos, cilindricos, coOnicos, cubicos, piramidais,
prismaticos — sem uso obrigatorio de nomenclatura.

e Percep¢do de semelhancas e diferencas entre cubos e quadrados,
paralelepipedos e retangulos, pirdmides e tridngulos, esferas e circulos.

e Construgdo e representagdo de formas geométricas. (BRASIL, 2001, p.
73).

Para que os professores possam fazer uma abordagem adequada dos conteudos
trabalhados em geometria, os mesmos precisam compreender como ocorre o processo de
ensino e aprendizagem da geometria e como os alunos desenvolvem seu raciocinio
geométrico.

Existem diversas teorias que explicam como os alunos aprendem geometria, uma delas
¢ 0 modelo desenvolvido no ano de 1957 pelo casal holandés Dina van Hiele e Pierre Marie
van Hiele, originado dos trabalhos de doutorado dos mesmos. Seus trabalhos foram
desenvolvidos tendo por base as dificuldades apresentadas por seus alunos do curso
secundario na Holanda. Segundo Matos (1985) este estudo surgiu em um contexto no qual a
Educagdo Matematica estava sendo discutida internacionalmente, pois havia necessidade de
criacdo de novos métodos de ensino e novos topicos curriculares.

O casal Van Hiele desenvolveu o seu modelo no contexto de um curriculo que
apresentava a geometria como instrumento para exercitar as capacidades logicas da mente.
Seu modelo sofreu grande influéncia das ideias de Piaget. A seguir, apresentaremos os
pressupostos basicos da teoria de Piaget a fim de verificarmos a semelhanca com os de Van

Hiele.
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1.3 O construtivismo de Jean Piaget

Jean Piaget nasceu na cidade de Neuchatel (Suica) em 9 de agosto de 1896 e morreu
em 16 de setembro de 1980, aos 84 anos. Especializou-se em Psicologia Evolutiva e também
no estudo de Epistemologia Genética. Em seus estudos concluiu que o desenvolvimento
cognitivo da crianca ¢ uma evolugdo gradativa no qual ela vai se capacitando em niveis cada
vez mais complexos do conhecimento seguindo uma sequéncia légica e que o conhecimento
adquirido em um estagio nao se perde no nivel subsequente.

Piaget fez uma classificacdo do desenvolvimento da estrutura da inteligéncia em
estagios que se caracterizam pelas diferentes maneiras do individuo interagir com a realidade.
Sdo quatro os periodos de desenvolvimento cognitivo das criangas, a saber: Estagio Sensdrio
Motor, Estagio Pré-Operacional, Operatdrio Concreto e Operatdrio Formal. Estes estagios ndo
acompanham necessariamente a idade cronoldgica da crianga, mas o desenvolvimento
cognitivo depende da interacdo familiar ¢ do meio social. Piaget observou caracteristicas
regulares que se manifestam em cada etapa, como apresentado. Nosso estudo estd baseado

nos estudos de Kesselring (2008).

1. Estagio Sensorio-Motor (de zero a dois anos aproximadamente); esta fase é o ponto de
partida para novas condutas, adquiridas com ajuda da experiéncia. E uma fase em que
a crianga traz tudo para si através de reflexos. Todos os objetos sdo trazidos para seu
corpo, sua inteligéncia ¢ baseada em sensacdes e movimentos. Ainda ndo possui
capacidade de representar mentalmente objetos.

2. Estagio Pré-Operatorio (de dois a sete anos aproximadamente); a principal conquista
alcancada nesta fase ¢ a aquisicdo da linguagem, o egocentrismo ¢ marcante nessa
etapa, a crianga nao consegue colocar-se no lugar do outro, ela situa-se no tempo e ¢é
capaz de descrever o passado e inserir-se no futuro, ainda ndo ¢ capaz de resolver
problema racionalmente, tdo pouco a reversibilidade deles.

3. Estdgio das Operacdes Concretas (de sete aos doze anos aproximadamente); € nesse
estagio que as criangas adquirem a capacidade de reversibilidade do pensamento, este
estagio também tem como caracteristica marcante a forte capacidade de concentracao.

4. Estagio das Operagdes Formais (Apds os 11 ou 12 anos aproximadamente); Neste
nivel ha uma generalidade completa do pensamento, as criangas conseguem trabalhar

com situacdes hipotéticas e ha um forte idealismo nesta fase.
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Na préxima secdo apresentaremos as ideias desenvolvidas pelo casal Van Hiele, as
caracteristicas de seu modelo, bem como destacaremos a importancia dos professores fazerem
uma classificacdo da maturidade dos alunos quanto ao nivel em que eles se encontram, pois a
partir desta classificagdo os professores podem adaptar suas praticas pedagogicas para o nivel

de seus alunos.

1.4 Caracteristicas do Modelo Van Hiele

Segundo Rodrigues (1994) o proprio Van Hiele fazia uma distingdo de sua teoria com
a de Piaget, pois a sua teoria era da aprendizagem enquanto a de Piaget era uma teoria do
desenvolvimento. Apesar desta diferenca, ele admite ter recebido algumas influéncias apods
leituras de textos piagetianos. Para o Van Hiele ndo importa a idade cronoldgica da crianga, o
importante ¢ o seu nivel de maturidade geométrica.

O modelo supde que ha diversos niveis de aprendizagem do pensamento geométrico e
que a evolucdo de um nivel deve ocorrer através de uma sequéncia de fases de ensino e que a
evolugdo de um nivel para o outro depende de um procedimento didatico adequado. Cada
nivel ¢ caracterizado por relacdes entre os objetos de estudo e linguagem proprios.
Consequentemente, ndo pode haver compreensdo quando um assunto ¢ dado num nivel mais
elevado do que o atingido pelo aluno. Segundo Pereira, Silva e Motta (2005), o modelo possui
a caracteristica de ser sequencial, ou seja, para haver uma evolu¢do de um nivel para outro sdo
necessdrias intervengdes adequadas, mas para haver essa evolugdo € necessario passar pelos
niveis anteriores. Corroborando com o conceito, Crowley (1994) aponta cinco caracteristicas

importantes do modelo.

Sequencial. Uma pessoa deve necessariamente passar pelos varios niveis,
sucessivamente. Para se sair bem num determinado nivel, o aluno deve ter
assimilado as estratégias dos niveis precedentes.

Avango. A progressdo (ou ndo) de um nivel para outro depende mais do
contetdo e dos métodos de instrucdo recebidos do que a idade.

Intrinseco e extrinseco. Os objetivos inerentes a um nivel tornam-se objetos
de ensino no nivel seguinte.

Linguistica. “Cada nivel tem seus proprios simbolos linguisticos e seus
proprios sistemas de relacdes que ligam esses simbolos” (P. van Hiele,
19842, p. 246).

Combinagio inadequada. Se um aluno esta num certo nivel e o curso num
nivel diferente, o aprendizado ¢ o progresso desejados podem ndo se
verificar. (CROWLEY, 1994, p. 4).

Todas as caracteristicas citadas sdo importantes para que os professores possam
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aperfeicoar sua propria pratica. Destacamos a ultima caracteristica (combina¢ao inadequada)
ela € muito importante para os professores, pois esclarece que o docente precisa ter a
percepcdo de qual nivel de aprendizagem se encontra seus alunos para adequar suas
metodologias e linguagens, pois essa distingdo ¢ fundamental para que haja uma progressao
de um nivel para outro. E ai também que reside o fracasso escolar no que concerne as
dificuldades referentes ao ensino e a aprendizagem de geometria, pois os alunos nao
entendem o que os professores querem dizer nem o professor consegue entender porque os
alunos ndo conseguem aprender.

Isto acontece porque geralmente a maneira com que os assuntos sdo ministrados esta
em um nivel mais elevado do que o nivel atingido pelos alunos. Para haver evolu¢do de um
nivel para o outro depende mais de aprendizagem adequada do que a idade da crianga.
Pereira, Silva e Motta (2005) afirmam que o modelo pode ser usado para orientar a formagao

assim como avaliar as habilidades dos alunos.

1.5 Descricao do Modelo

Segundo o modelo de Van Hiele existem cinco niveis de desenvolvimento do
pensamento geométrico, sdo eles: visualizacdo, andlise, deducdo informal, dedugdo formal e
rigor.

Nivel 0 (reconhecimento ou de visualizagdo): neste nivel o conhecimento € basico, os
alunos apenas reconhecem o espaco em torno deles, a descricdo das figuras é baseada
principalmente em seus aspectos fisicos e posicdo no espago, ndo conhecem as propriedades
de determinada figura. Os alunos neste nivel conseguem aprender o vocabulario geométrico e
reproduzir figuras (PEREIRA, SILVA e MOTTA, 2005, p. 24). As figuras sdo vistas em sua
totalidade, as suas propriedades ndo sdo entendidas. Neste nivel ¢ importante que o professor
propicie os alunos a trabalhar com materiais manipulaveis, pois os alunos manuseando os
materiais sdo estimulados a conhecer as partes que compdem todo o objeto. A partir do
momento que os alunos conseguem fazer andlises dos conceitos geométricos eles ja se
encontram preparados para o proximo nivel.

Nivel 01 (analise): como sugere o nome deste nivel, neste momento os alunos fazem
uma analise dos conceitos geométricos, comecam a diferenciar caracteristicas das figuras, ndo
sdo capazes de fazer a inclusdo em classes, ou seja, ndo conseguem estabelecer relagdes entre

elas, por exemplo, entender que todo retangulo é um paralelogramo. Neste nivel os alunos néo
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conseguem entender as definicdes formais, mas sdo capazes de identificar propriedades que
podem ser usadas para caracterizar ou diferenciar diferentes figuras.

Nivel 02 (dedugdo informal ou ordenagdo): Neste nivel os alunos ja conseguem fazer a
inclusdo em classes, ou seja, estabelecem relacdes entre figuras, ja compreendem as
definigdes, mas ndao conseguem generaliza-las ou aplicar os axiomas usados em outras
definigdes, portanto ndo conseguem generalizar os conceitos apreendidos.

Nivel 03 (deducdo formal): E neste nivel que os alunos conseguem fazer
demonstragdes generalizadas, aplicam os conceitos estudados em sistemas matematicos cada
vez mais complexos. Tem como caracteristica também a capacidade do aluno em
compreender varios tipos de demonstracdes efetuadas em um mesmo tipo de questdo. Neste
nivel o alunos devem trabalhar com as defini¢des da geometria axiomatica.

Nivel 04 (rigor): este € o nivel maximo de compreensido que os alunos podem alcancar.
Eles sdo capazes de fazer demonstragdes rigorosas e compreender geometrias ndo euclidianas
conseguem estabelecer relagcdes de ordem topologica superior.

A seguir apresentamos um quadro-resumo que contém o que os alunos conseguem

realizar em cada nivel.

Quadro 01: caracteristicas do modelo de Van Hiele

Nivel de Caracteristicas O que os alunos fazem
Aprendizagem
Diferenciam as propriedades fisicas
Nivel 0 O aluno reconhece as por meio de sua aparéncia fisica, ainda
. figuras pelas suas nao nomeiam os poligonos, porém ja
(Reconhecimento) g peias ~ Potlg ' P J
semelhangas e diferengas sdo capazes de aprender um
vocabuldrio geométrico.
Hé um comeco da Separar os objetos segundo suas
Nivel 01 diferenciagdo das caracteristicas, por exemplo, em
(Analise) propriedades geométricas corpos redondos de corpos-ndo
para analisa-las. redondos.
Neste nivel os alunos Realizacdo de demonstragdes
Nivel 02 conseguem classificar as | mediante raciocinio dedutivo formal.
(Dedugao informal) figuras em relacao as Capacidade para adquirir uma visao
suas propriedades global dessas demonstra¢des
Nivel 03 Possuem dominio do Os alunos identificam o que ¢ dado na
(Dedugao formal) processo dedutivo questdo e o que ela quer.
. Os alunos usam diversos N
Nivel 04 . Demonstragdes complexas, com o
. teoremas e axiomas para o . .
(Rigor) . ~ auxilio de varios teoremas e axiomas.
realizar demonstragoes

Baseado em: (CROWLEY, 1994)
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Para que os alunos possam avangar de um nivel para o outro, eles precisam passar por
determinadas fases. Além dos niveis citados segundo Pereira, Silva e Mattos (2005), o modelo
também ¢ caracterizado por cinco fases de aprendizagens, que t€ém como objetivo organizar a
aprendizagem a fim de que os alunos progridam de um determinado nivel para o outro.

A primeira fase ¢ da interrogacdo informatizada, ela possui este nome porque aluno e
professor conversam sobre determinado assunto, sdo feitas varias observacdes e perguntas.
Esse didlogo acontece em um mesmo nivel, ou seja, o professor adapta-se ao nivel dos alunos
para alcangar a compreensdo dos alunos. E a fase de preparacio para estudos posteriores.

A segunda fase ¢ da orientagdo dirigida, na qual os alunos executam as atividades
planejadas pelo professor, utilizando materiais. Essas atividades exploram os conhecimentos
de um determinado nivel de aprendizagem.

A fase trés ¢ da explicagdo. O professor, com base nas experiéncias prévias de seus
alunos, adéqua estes conhecimentos para desenvolver novas estruturas cognitivas, a fim de
aperfeicoar este saber. Como sugere o nome desta fase, o professor tem a fung¢do de explicar
os assuntos com o uso de uma linguagem apropriada adequada ao novo nivel de
aprendizagem.

Na fase posterior (quarta fase), chamada de orientagdo livre, os alunos buscam
maneiras de resolucdo de determinada atividade, o objetivo é que os alunos ganhem
experiéncia e confianga para prosseguir nos estudos. E nesta fase também que os alunos
comparam as respostas com outras e questionam as suas.

Por fim a quinta fase, a Gltima, uma das mais significativas, que nio serd alcancada se
as outras ndo forem adequadamente trabalhadas. Esta fase ¢ denominada de integracdo, possui
este nome por fazer uma integragdo entre todas as outras fases, ¢ uma espécie de revisdo, pois
o aluno reler e resume tudo que foi visto com o objetivo de formar uma visdo geral de nova
rede de objetos e relacdes. E com o término desta fase que os alunos progridem de um

determinado nivel do modelo Van Hiele para outro.
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CAPITULO 2

POLIEDROS, CONCEITOS E APLICACOES

Para fazermos uma explanacdo das propriedades e caracteristicas dos poliedros
primeiramente apresentaremos sua defini¢do. O sufixo edro deriva da palavra grega hédra
cujo significado € face, ja os prefixos indicam a quantidade de faces que cada poliedro
apresenta e também deriva do grego, por exemplo: tetra (4), hexa (6), octa (8), dodeca (12) e

icosa (20). Agora vejamos a defini¢do formal dos poliedros:

Um poliedro ¢ uma reunido de um nimero finito de poligonos planos, onde
cada lado de um destes poligonos é também lado de um, e apenas um outro
poligono. Cada um destes poligonos chama-se uma face do poliedro, cada
lado comum a duas faces chama-se uma aresta do poliedro e cada vértice de
uma face é também chamado vértice do poliedro. Todo poliedro limita uma
regido do espaco chamada de interior deste poliedro. Dizemos que um
poliedro € convexo se o seu interior C € convexo, isto é, quando qualquer
segmento de reta que liga dois pontos de C esta inteiramente contido em C.
Em um poliedro convexo toda reta nfo paralela a nenhuma de suas faces o
corta em, no maximo, dois pontos. (LIMA et alii, 2006, p. 87)

O nosso estudo terd como base a classe dos poliedros regulares, que segundo Dante
(2004, p. 152), “um poliedro convexo ¢ regular quando todas as faces sdo regides poligonais e
congruentes e em todos os vértices concorre 0 mesmo numero de faces.” Isto ¢, para que um
poliedro convexo seja regular € necessario que ele possua simultaneamente as duas condigdes
citadas, um exemplo de um poliedro convexo que ndo ¢ regular ¢ a pirdimide de base
quadrangular, pois quatro de suas faces sdo triangulares e uma face ¢ quadrangular, porém
nem todos os vértices concorrem para o mesmo numero de arestas. Mostraremos nas se¢des
seguintes que existem apenas cinco poliedros regulares que sdo popularmente conhecidos por
solidos platonicos. Segundo Sartori, (2011, p. 2) sdo “poliedros convexos regulares cujas

faces sdo poligonos também regulares e congruentes entre si € que apresentam, em cada

vértice, sempre 0 mesmo numero de arestas”.
2.1 Sélidos platonicos? Vamos a Historia
Nao sabemos determinar com precisdo quando os poliedros receberam um tratamento

matematico. Segundo Eves (2004) ha um inicio de tratamento matematico desses sdlidos no

Livro XIII dos elementos de Euclides. Alguns dos sélidos regulares foram esculpidos ha 1000
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anos pelos povos neoliticos que viveram na Escdcia. A comprovagdo de tal fato pode ser
encontrada no museu Ashmolean em Oxford, Reino Unido, conforme a ilustragdo abaixo dos

modelos esculpidos pelos neoliticos dos s6lidos platonicos.

[lustragdo 03: Solidos regulares esculpidos pelos neoliticos

Fonte: http://passeiomatematico.blogspot.com.br/2010 10 01 archive.html

Grande parte dos poliedros regulares era conhecida pelos antigos egipcios que usavam
suas formas em sua arquitetura. A exemplo, tomemos as famosas Piramides do Egito. No
livro XIII dos Elementos de Euclides, os so6lidos sdo conhecidos por so6lidos de Platio,
denominagdo equivocada, pois de acordo com Eves (2004, p. 114) “[...] trés deles, o tetraedro,
0 cubo e o dodecaedro se devem aos pitagdricos, ao passo que o octaedro e o icosaedro se
devem a Teeteto” (417 a.C.-369 a.C.). Platdo realizou um estudo detalhado dos cinco sélidos
regulares, ele também provavelmente foi responsavel pela primeira demonstracdo de que
existem somente cinco poliedros regulares.

Para muitos autores, a descoberta dos sdlidos platdnicos se deve a Pitdgoras (572 a.C.
497 a.C), porém, hd muitas divergéncias no tocante ao responsavel pela primeira
demonstragdo de que existem somente cinco destes sélidos. Segundo Proclus, Pitagoras € o
idealizador do teorema: “hd somente cinco poliedros regulares”. Encontramos outras
literaturas que afirmam ser Platdo o primeiro matematico a demonstrar que existem apenas
cinco poliedros regulares. Sabemos hoje que o teorema citado anteriormente ¢ valido somente
para poliedros regulares convexos e que Euclides fez um estudo sobre esses solidos e com

base nos trabalhos de Teeteto também demonstrou que ndo ha outros poliedros regulares.
2.2 Relacao de Euler
Para demonstrarmos que ha cinco e somente cinco poliedros de Platdo utilizamos o

teorema demonstrado pelo matematico suico Leonhard Euler (1707-1783). Euler nasceu em

Basileia, ao norte da Suiga. A relag@o leva o nome de Euler porque ele foi o primeiro a fazer
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uma demonstragao rigorosa desse fato.

Segundo Simdes (2008) quem primeiro formulou a relagdo que leva o nome de Euler
foi René Descartes (1596-1650), o criador da geometria analitica. H4 um manuscrito de
Descartes, produzido por volta de 1639, que contém resultados a partir dos quais se poderia
obter a formula, mas Descartes ndo parece ter notado isso. O teorema € o seguinte: Seja P um
poliedro convexo com F faces, A arestas e V vértices. Tem-se necessariamente F — A +V =2,
Utilizaremos este resultado para demonstrar que ha somente cinco poliedros regulares.

Segundo Machado (1994) existem varias demonstragdes de que ha somente cinco
poliedros regulares, duas sdo citadas com frequéncia. A primeira diz respeito ao caso
geométrico, cuja demonstracdo foi dada originalmente por Euclides, esta foi intuitiva, no
entanto ¢ decorrente de uma sequéncia de resultados auxiliares. A segunda requer uso do
teorema de Euler. Apresentaremos aqui a demonstragado utilizando o teorema de Euler.

Consideremos V como sendo o numero de vértices, A o namero de arestas ¢ F o
numero de faces de um poliedro convexo. Ento, pela relagdo de Euler, temos: V- A+ F =2
(I). Agora consideremos um poliedro platdnico, cujas faces sdo poligonos regulares de n
lados. Sabemos que cada aresta é definida pela intersec¢@o de dois lados do poliedro, entdo se
contarmos todos os lados do poliedro estaremos contando duas vezes cada aresta do poliedro.
Matematicamente, temos: nF = 2A (II). Agora, analogamente, denotaremos por p o numero de
arestas que concorrem para cada vértice, assim se contarmos o nimero de arestas em cada

face, estaremos contando duas vezes o nimero de arestas do poliedro, portanto:

pV =2A (II).
De II e 111, temos:

2A=nF=pV
O que acarreta:

A= (nF) o V= (nF)

Agora substituindo estes valores na relagdo de Euler (1), temos:

(nF (nF)
n_} - nﬂ—+F:2

O que implica, resolvendo com o auxilio do minimo multiplo comum,
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(ZnF - npF + 2pF) 4p
ip e

(5]

Colocando o F em evidéncia temos: F (2n + 2p — np) = 4p, temos:

F=—F (V)

Zn+2p—np
Para a frag@o ser possivel, o denominador precisa ser maior do que zero, isto ¢€:

2n+2p—-np>0

Logo, 2n>np —2p = 2n>p (n-2) = =

n—2

>p (IV)

Como p ¢ o numero de arestas que converge para cada vértice teremos que ter p > 3.

Substituindo em IV, temos que:

In

>p>3=>2n>3n-6=>-n>-6= n<6

n—2
Considerando que n ¢ o numero de lados dos poligonos, temos as seguintes possibilidades:

n=3,n=4en=>5. Agora faremos as verificagdes, substituindo o valo de n em (V), temos:

» Sen=3, temos:

p =3 = F =4 (tetraedro)

FZ:TPp:> P 24 = F = 8§ (octaedro)

P=5'= F =20 (icosaendro)

» Paran=4, temos:

4p Zp
F =
5—-2Ip 4—p

= p =3 = F = 6 (hexaedro)

» Paran=35, temos:

__4p — —
F= 0-3p = p=3 = F =12 (dodecaedro).
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Exaurindo entdo todas as possibilidades, concluimos que s6 ha exatamente cinco poliedros
regulares, chamados de sélidos platonicos.

Os nomes solidos platonicos, mais usados, € corpos cosmicos, menos utilizado, foram
nomenclaturas atribuidas em um didlogo feito por Platdo (427 a.C.-34 a.C.), intitulado Timeu,
onde ele explica a natureza. Para Platdo, na matéria havia por¢des limitadas por triangulos ou
quadrados, formando-se elementos que diferiam entre si pela natureza da forma das suas
superficies periféricas. Apresentamos a seguir, as associagdes que Platdo fez dos poliedros
com os elementos da natureza.

De acordo com o Timeu, Platdo disse: Atribuamos a terra a forma cubica, pois a terra,
dos quatro elementos, ¢ o que tem mais dificuldade em mover-se e, dos corpos, o mais
adequado para ser moldado. Estabelecamos que a figura s6lida da pirdmide € o elemento que
gerou o fogo e a sua semente digamos que, na ordem de geracdo, o ar € o segundo € a dgua o
terceiro. Faltava apenas um assim Platdo escreveu: "Faltava ainda uma quinta construgido que
Deus utilizou para organizar todas as constelagdes do céu". E, assim, associou o dodecaedro
ao universo. Observe na ilustracdo abaixo os so6lidos platdnicos associados aos elementos

classicos da natureza (PLATAO, 2011).

Ilustrag@o 04: Soélidos regulares e os elementos cldssicos da natureza

Fonte: http://iltonbruno.blogspot.com.br/2011/11/solidos-platonicos.html

Apos a apresentagdo do contexto histdrico, € interessante saber onde encontramos os
poliedros e entender como o conhecimento de suas propriedades e caracteristicas serviu de

inspiracdo para criacdo de obras arquitetdnicas e artisticas.
2.4 Os soélidos platonicos em nosso cotidiano
A geometria espacial ¢ um topico de matemdtica que requer muita habilidade dos

alunos para imaginar, supor, visualizar o que ndo estd explicito na lousa ou at¢ mesmo no

livro, no entanto nem todos os alunos dispdem dessa capacidade de abstracdo, assim compete
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ao professor procurar outros recursos didaticos que melhorem a percepcdo dos aprendizes
com relag@o as figuras espaciais. Como a pagina de um livro ou o quadro-negro sdo objetos
utilizados para fazer representacdes bidimensionais € facil perceber que elas ndo sdo recursos
suficientes para permitir a visualizagdo de certas propriedades e caracteristicas de formas
geométricas. Levando em conta esses fatores, defendemos o uso de materiais concretos e as
ferramentas computacionais como possiveis alternativas para que possamos abordar o
assunto, pois estes possibilitam a rotacdo e translacao de figuras.

Outra ferramenta que dispde o professor para ensinar sobre os poliedros ¢ apresenta-
los em situagdes na quais eles estdo presentes, podendo aumentar a percepcao, a motivacao, a
curiosidade e o pensamento geométrico dos alunos, uma vez que, em diversas situagoes,
encontramos elementos naturais que estdo associados aos poliedros, como por exemplo, nos
cristais, nos organismos vivos, nas moléculas etc.

Na natureza encontramos varios poliedros, como por exemplo: o tetraedro pode ser
observado em formas cristalinas (calcopirita, figura 1), o hexaedro (galena, figura 2) e o
octaedro (magnetita, figura 3). Também pode ser encontrado um cristal com doze faces
pentagonais e trés arestas saindo de cada um de seus vinte vértices (pirita, figura 4). Porém

suas faces ndo sdo regulares. Alguns cristais podem ser vistos nas ilustragcdes abaixo:

Ilustrag@o 05: Cristais na forma de s6lidos geométricos

Fonte: http://www.uff.br/cdme/platonicos/platonicos-html/tetraedro-br.html
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Os poliedros também podem ser vistos, além da natureza, em atividades humanas
(pinturas, esculturas, religido, arquitetura, design etc). Mostraremos agora uma variedade de
situacdes, objetos, curiosidades, esculturas e constru¢des arquitetonicas em formato dos
solidos platdnicos.

Na sequéncia de figuras em formato de tetraedro (Ilustracdo 06) temos a pipa
Tetraédrica (figura 5), que foi estudada por Alexander Granhan Bell (1847-1922) no inicio do
século XX, o objeto faz referéncia a piramide de Sierpinski, que ¢ a versao tridimensional do
triangulo de Sierpinski e do conjunto de Cantor. Em seguida (figura 6) temos o Baldo
Tetraédrico, esse projeto artistico comporta 72000 pés cubicos de gas. Na figura 7
apresentamos o Projeto de Gravidade Zero, cujo formato garante estabilidade no modelo de
uma pequena plataforma voadora. O autor do projeto teve como objetivo confeccionar uma
camera voadora que possa, por exemplo, transmitir uma partida de basquete de pontos de
vista e perspectivas ndo usuais. Por fim, apresentamos a Plataforma de Observacdo em
Bottrop-Batenbrock (figura 8), seu projeto foi possivel gracas ao arquiteto Wolfgang Christ
em 1995. Possui uma altura de 65 metros e estd localizada na é4rea industrial da cidade de

Bottrop-Batenbrock na Alemanha.

Ilustrag@o 06: Obras artisticas e construgdes em forma de tetraedros

Fonte: http://www.uff.br/cdme/platonicos/platonicos-html/tetraedro-br.html
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O cubo (Hexaedro regular) pode ser visto em diversas situagdes do cotidiano.
Apresentamos a seguir uma curiosidade: uma melancia em forma de um cubo (figura 9). Essa
técnica de transforma-la em um hexaedro surgiu dos agricultores asiticos, o formato € obtido
colocando as melancias ainda pequenas dentro de moldes cubicos de plastico e aluminio.
Assim, a medida que crescem, adquirem esse molde, isso ¢ feito por que facilita o
armazenamento € o transporte. Apresentamos também a arquitetura de casas e, esculturas em
formatos de hexaedros (figuras 10 e 11) e, por fim, apresentamos a arte de mosaicos,
utilizando pequenos cubos magicos. Esta técnica consiste em colocar os pequenos cubos

coloridos de modo que a jungdo de todos eles represente um desenho maior (figura 12).

Ilustragdo 07: Construcdes e curiosidades em forma de hexaedros

Fontes: http://forum.antinovaordemmundial.com/Topico-melanciasquadradas-exstem’
http://falacultura.com/10-edificios-impressionantes '* ¢ !
http://www.i9store.com.br/blog/arte/arte-com-cubos-magicos '

Muitas esculturas encontradas em museus, pragas publicas e centros universitarios
possuem o formato dos solidos platdnicos. O dodecaedro também ¢ outro poliedro muito
presente nas artes. Na primeira (figura 13) temos um objeto de bronze que foi encontrado em
1939 na cidade de Leopoldswall (Alemanha). Nao se sabe a intengdo dessa escultura, varios
documentos afirmam ser um calenddrio, um instrumento de guerra, um instrumento de

medida ou até mesmo um objeto mistico. Na figura 14 temos o reldgio solar que se encontra
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localizado em uma praga na cidade de Palermo, Italia. Na figura 15 temos uma escultura em
formato de eclipse com aproximadamente 12 metros de altura. Estd localizada no Hyatt
Regency Hotel em Sa@o Francisco, nos Estados Unidos. Foi idealizada por Charles Perry. Sua
estrutura possui vdarias camadas, comegando com um dodecaedro regular. Por fim,

apresentamos uma curiosa casa em formato de dodecaedro (figura 16).

[lustragdo 08: Construcdes e curiosidades em formatos de dodecaedros

Fonte: http://www.uff.br/cdme/platonicos/platonicos-html/dodecaedro-br.html

Poderiamos apresentar inimeras outras aplicacdes, curiosidades e situagdes onde
encontramos poliedros, mas paremos por aqui.
No préximo capitulo apresentamos os dados coletados e as reflexdes feitas durante a

interven¢do do LEEMAT, referente ao assunto poliedros de Platao.
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CAPITULO 3

ASPECTOS METODOLOGICOS E RESULTADOS DA PESQUISA

Conforme citado em Almeida (2012), utilizaremos uma abordagem semelhante ao que
Cobb (2000) denomina experimentos de ensino em sala de aula, pois as atividades
desenvolvidas nos encontros realizados na universidade incluem também problemas a serem
enunciados pelos membros do Grupo de Pesquisa. Esses experimentos ocorrem no interior da
escola, desenvolvendo atividades planejadas e concebidas junto com os professores, que
fazem parte da equipe de pesquisa aplicando as atividades aos seus alunos, analisando seus
resultados (COBB, 2000, apud ALMEIDA, 2012). Para o mesmo autor devemos ter a
necessidade de se olhar coletivamente para os sujeitos da pesquisa, mesmo sem desconsiderar
os desempenhos individuais dos participantes.

Os experimentos de ensino se referem a pesquisas que essencialmente tém lugar no
interior da escola, desenvolvendo atividades planejadas e concebidas junto com os
professores, que fazem parte da equipe de pesquisa, aplicando as atividades aos seus alunos,
analisando seus resultados.

A pesquisa que estamos apresentando possui uma abordagem qualitativa, pois, como

enfatiza Figueiredo e Souza (2008):

Esse método fundamenta-se em informagdes deduzidas das interacdes
interpessoais e da coparticipagdo dos informantes. O pesquisador ¢ um
participante ativo, ele interage em todo o processo, compreende, interpreta e
analisa os dados a partir da significacdo das informacdes coletadas.
(FIGUEIREDO e SOUZA, 2010, p. 84)

Possui ainda as caracteristicas apontadas por Bogdan e Biklen (1994), ao enfatizar que
neste tipo de pesquisa, “a fonte de dados ¢ o ambiente natural, a investigacdo qualitativa ¢
descritiva. Os investigadores qualitativos interessam-se mais pelo processo do que
simplesmente pelos resultados ou produtos tendendo a analisar os seus dados de forma
indutiva. O significado ¢ de importancia vital na abordagem qualitativa” (BOGAN e
BIKLEN, 1984, p. 47 - 50).

Pretendemos descrever, compreender e explicar os fatos e fenomenos observados
durante a aplicacdo da sequéncia didatica do Grupo de Pesquisa LEEMAT, verificando como

o grupo trabalha a Histdria, Filosofia e o uso de materiais concretos para abordar contetdos

de geometria espacial.
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Aplicamos antes da interven¢do do Grupo um pré-teste contendo questdes do tipo
aberta e questdes fechadas, para verificarmos qual o nivel de maturidade geométrica das
respostas dadas pelos alunos segundo o modelo Van Hiele. Fizemos esta classificacdo para
que pudéssemos fazer adaptacdes em nossa linguagem e atividades a fim de elas que
estivessem de acordo com o nivel dos alunos segundo o modelo.

Apresentamos os dados coletados em graficos, tabelas, quadros, transcrigdes das
respostas dadas, além de fotografias. A intervengdo foi realizada em uma turma de sexto ano
de Ensino Fundamental de uma escola localizada na cidade de Monteiro-PB, que possui 30
discentes. Escolhemos esta turma, pois a professora titular ¢ um dos membros do Grupo de
Pesquisa LEEMAT. As atividades realizadas foram desenvolvidas no laboratorio de
Matematica do campus VI da Universidade Estadual da Paraiba. Escolhemos este ambiente,
pois, em uma reunido, decidimos que o ambiente possivelmente ndo era conhecido pelos
participantes, também percebemos nesta situacdo uma oportunidade de as criangas
conhecerem a universidade.

Utilizamos diversos instrumentos para recolhermos nossos dados, tais como:
gravagoes de dudio, fotografias e o didrio de bordo (PATTON, 2002 apud ALMEIDA, 2012).

A variedade de instrumentos para a coleta ocorre para que a andlise de dados seja
coerente e facilite a descri¢do do fendmeno investigado. Usamos a grava¢do em dudio para
registrar as repostas dadas oralmente em uma avaliagdo final, a utilizacdo do gravador
facilitou a descri¢do fiel das respostas dadas, mas destacamos, como ponto negativo, o
excesso de ruidos que dificultou o entendimento de algumas respostas dadas.

Usamos as fotografias para que pudéssemos descrever posteriormente as pessoas, 0s
lugares e as atividades apresentadas. Utilizamos este instrumento, pois ele estd intimamente
ligado a investigacdo qualitativa (BOGDAN e BIKLEN, 1994, p. 183). Por fim, usamos o

diario de bordo, nele registramos nossas percepgoes, vivéncias e experiéncias.

3.1 Analises dos dados

Para fazermos uma classificacdo do nivel de pensamento geométrico das repostas
dadas pelos participantes de nossa pesquisa, realizamos algumas atividades, envolvendo
avaliagdes escritas, preenchimento de tabelas e montagem dos poliedros regulares. A seguir

faremos as descrigoes e reflexdes dos dados coletados nas intervengoes.
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Como dissemos, as atividades foram realizadas com uma turma de uma Escola
Municipal de Ensino em uma turma de sexto ano do Ensino Fundamental, com trinta alunos
dos quais vinte e sete participaram no primeiro encontro e vinte € nove no segundo.

O desenvolvimento da sequéncia didatica foi realizada no laboratorio de Matematica
da Universidade Estadual da Paraiba Campus VI, Monteiro - PB, por ser um ambiente que
Nos Proporcionou 0s recursos € espaco necessarios as intervengoes.

Os contetdos que foram abordados durante a sequéncia foram os seguintes:

Classificag@o de objetos em corpos redondos e ndo-redondos;
Identificagdo de vértices, faces e arestas dos poliedros;

Estudo da momenclatura de poligonos e poliedros;

vV V V V

Classificagdo de poliedros em regulares e ndo regulares e estudo de suas
planificagdes;

» Relagdo de Euler.

Essas atividades foram criadas e selecionadas pelos participantes do Grupo em nossas
reunides semanais e teve como eixo norteador os Parametros Curriculares Nacionais (PCN).
Os discentes, ao chegarem ao laboratdrio de matematica, ficaram encantados com o ambiente,
pois certamente nunca haviam visto um espago como aquele. Observavam atentamente as
formas, figuras e objetos, faziam conjecturas e comparagdes de como usar os objetos e

criavam nomes para eles. Apds um certo tempo inciamos as atividades planejadas.

3.2 Avaliacio diagnoéstica

A primeira atividade realizada na intervengdo foi uma avaliagdo diagnostica, a qual era
composta por quatro questoes, elaboradas pelo Grupo. Tinha como objetivo principal fazer
um levantamento dos conhecimentos prévios a repeito dos conteudos abordados na sequéncia
didatica, para que, baseados nas respostas dadas, pudéssemos fazer uma possivel classificacao
da maturidade geométrica baseados no modelo Van Hiele.

Durante a realizagdo desta atividade ndo houve a ajuda dos demais colegas ou dos
integrantes do grupo de pesquisa (LEEMAT). As perguntas formuladas tinham como
referéncia os PCN de Matematica, terceira edi¢do, publicada no ano de 2001. Segundo os
mesmos, os conteudos a serem trabalhados no Ensino Fundamental I no bloco de Espago e

Forma sdo os seguintes:
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e Reconhecimento de semelhancas e diferencas entre corpos redondos,
como esfera, o cone, o cilindro e outros.

e Reconhecimento de semelhangas e diferencas entre poliedros (como os
primas, as pirdmides e outros) e identificacdo de elementos como faces,
vértices e arestas.

e Exploracdo das planificagdes de algumas figuras tridimensionais.

e Percepcdo de elementos geométricos nas formas da natureza e nas
criagdes artisticas. (BRASIL, 2001, p. 88)

Para explorarmos estes assuntos apontados neste bloco de conteudos, a primeria
questdo abordava o quarto conteudo (percepcdo de elementos geométricos nas formas da
natureza e nas criacdes artisticas); a segunda questdo explorava dois contetidos: o segundo,
reconhecimento e diferengas entre poliedros (como os prismas e as piramides e outros) e
identificacdo de elementos como faces, vértices e arestas, € o primeiro, exploracdo das
planificagdes de algumas figuras tridimensionais.

A atividade foi realizada individualmente, porém os alunos estavam dispostos em
grupos devido a falta de espago e prévia organizagdo das mesas presentes no laboratdrio de
Matematica. A organizagdo das equipes foi feita naturalmente por afinidade entre os préprios
participantes da pesquisa. A seguir apresentaremos as reflexdes das respostas dadas para a

avaliacdo dos conhecimentos prévios.

3.2.1 Primeira questio

Na primeira questdo (vide apéndice A) foram apresentadas algumas imagens de
objetos: um recipiente cilindrico, piramides, cone, prismas em forma de favos de mel,
embalagens em formas de paralelepipedo e uma embalagem para presente em formato de
cubo. Os objetos eram conhecidos pelas criancas, eles deveriam reconhecer visualmente os
modelos geométricos presentes nestas figuras (cilindro, circulo, tetraedro, tridangulos, cones,
prismas, hexagonos, paralelepipedo, retangulos, cubo ou quadrados) e registra-los na questao.

A maioria conseguiu identificar nas imagens alguns poligonos representados, porém a
nossa expectativa de que as respostas dadas seriam os nomes dos sdlidos presentes nas
imagens ndo foi correspondida. Com excecdo do cone para o qual a maioria conseguiu
identificar pelo nome convencional. Os PCN de Matematica orientam que o trabalho do
ensino da geometria “deve ser feito a partir da exploracdo dos objetos do mundo fisico, de

obras de arte, pinturas, desenhos, esculturas e artesanato, ele permitird ao aluno estabelecer
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conexdes entre a Matemadtica e outras areas do conhecimento.” (BRASIL, 2001, p. 56). As

quantidades de acertos e erros da primeira questdo estdo apresentadas no grafico seguinte.

Grafico 01: Respostas dadas a primeira questio

Objeto circular Piramides Cone Favo de mel Embalagem  E. de Presente

B Acertos ™ Erros ™ Nio respondeu

Elaborado pelo pesquisador.

Analisando as repostas dadas a primeira questdo percebemos que a grande maioria dos
participantes conseguiu visualizar as figuras geométricas identificadas nas ilustracdes de
objetos presentes em nosso dia-a-dia. Os que nos permite classificar algumas de suas
respostas em um nivel zero e outras em nivel um, os que conseguiram responder o nome dos
poligonos presentes nas figuras (nivel um), pois, segundo Crowley (1994), hd uma analise dos
conceitos geométricos, ou seja, as figuras sdo reconhecidas por meio de suas partes. Para o
mesmo autor no nivel zero os alunos ndo conseguem visualizar as partes do objeto, veem
apenas como entidades totais que ndo possuem componentes ou atributos. A figura a qual
ninguém conseguiu associar o objeto a formas geométricas foi o favo de mel. Esta dificuldade
¢ compreendida visto que os prismas ou hexagonos presentes na imagem nao sdo figuras que

costumamos nomea-las fora da sala de aula de acordo com os conceitos geométricos.
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3.2.2 Segunda questio

Para a segunda pergunta entregamos varios sdlidos geométricos aos alunos a fim de

verificarmos se eles conheciam alguma das propriedades destes solidos

Ilustragdo 09: Segunda questdo da avaliagdo prévia

2. Vocé recebeu um objeto. Sobre ele responda as seguintes perguntas:

a- Qual o nome deste objeto?

b- Quantos vértices, faces e arestas ele possui?
Vertice: Faces: Arestas:

¢- Qual o nome dos poligonos encontrados nas faces deste objeto?
1. 2.

d- Esse objeto parece com algum objeto que vocé possui ou vé diariamente? Se sim,
qual?

e- IQua.l das seguintes figuras poderia ser uma planificagio deste objeto?

a-( ) b-( ) c-( )

d-{ ) e— Nenhuma das anteriores { )

Elaborada pelo LEEMAT.

Tivemos como resultado: 4 responderam corretamente ao nome do sélido (os sélidos
conhecidos eram o cubo e o cone); 8§ ndo responderam; e 15 responderam errado. Destes
apenas 2 associaram o nome ao poliedro, no caso o poliedro recebido foi o cubo e o objeto
associado foi o dado, 2 disseram respostas erradas e 11 responderam que o nome do so6lido era
o nome do poligono encontrado na face do sdlido. Com relacdo aos conceitos de faces,
vértices e arestas, verificamos que estes conceitos ainda ndo eram apreendidos pela maioria

dos alunos, conforme mostra o grafico seguinte.
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Grafico 02: Respostas dadas a segunda questao

30

25

20

15

10

Vértice Face Aresta

B Certo ™ Errado ™ N&o respondeu

Elaborado pelo pesquisador.

Segundo os PCN, os conteudos conceituais e procedimentais sugeridos no grupo de
Espaco e Forma envolvem o “reconhecimento de semelhancas e diferencas entre poliedros
(como prisma e piramides) e identificacdo de elementos como faces, vértices e arestas”
(BRASIL, 2001, p. 88). Verificamos com a avaliacdo inicial que se estes temas foram
abordados em sala de aula isto deve ter ocorrido de uma maneira superficial, ndo eficaz para
compreensdo deles.

A partir das respostas dadas a primeira e segunda questdes podemos dizer que os
alunos estdo em um nivel de reconhecimento (nivel zero), pois, segundo Alves (2010), neste
nivel hd um reconhecimento visual de uma figura, mas as suas propriedades ainda ndo sdo
reconhecidas, sdo descritas de forma imprevisivel. Neste nivel eles sdo capazes de aprender

um vocabuldrio geométrico.

3.2.3 Terceira questio

A terceira questdo tinha como objetivo principal verificar se os alunos eram capazes de
reconhecer a planificagdo de um cubo, pergunta esta elaborada consoante o bloco de
conteudos de Espaco e Forma: a “exploracdo das planificagdes de algumas figuras

tridimensionais” (BRASIL, 2001, p. 89). Na questdo, apresentdvamos varias alternativas com
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possiveis planificagdes do cubo e pediamos para que assinalassem a planificacdo que

correspondia ao cubo. A questdo estd representada abaixo.

Ilustracdo 10:Terceira questdo da avaliagdo prévia

3. Entre as figuras abaixo qual pode ser a planificagdo de uma caixa em forma de um
cubo?

| ~
T

' Ll { J W:}Tﬁ
Elaborada pelo LEEMAT.

O resultado das respostas dadas esta representado no grafico seguinte.

Grafico 03: Respostas dadas a terceira questao

14

12

10

Acertos Erros Niao respondeu

Elaborado pelo pesquisador.
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Pelo grafico acima percebemos que menos da metade da turma reconheceu
planificacdes do cubo. Este dado corrobora o nivel de classificagdo das respostas dadas a
primeira questdo, ou seja, eles encontram-se no nivel de reconhecimento: apenas identificam

o objeto estudado, ndo sendo capazes de verificar suas propriedades.

3.2.4 Quarta questio

A ultima questdo foi elaborada com o conteido do bloco Espag¢o e Forma dos PCN,
reconhecimento de semelhancas e diferencgas entre poliedros. A questdo indagava se os alunos
conheciam algum dos cinco poliedros de Platdo (tetraedro, hexaedro, octaedro, dodecaedro e

icosaedro), representados na questao.

Ilustrag@o 11: Foto da quarta questdo da avaliacdo prévia

4. Escreva o nome de cada um dos poliedros representados nas figuras abaixo.

a- O que estas representacdes possuem em comum?

Elaborada pelo LEEMAT.

Constatamos que apenas o cubo era conhecido por sete alunos, pois associaram a
forma geométrica cibica ao seu nome. As demais formas geométricas ndo deram qualquer

resposta.

3.3 Intervencao: Primeira atividade

Nesta se¢do apresentamos as descrigdes/reflexdes realizadas durante as atividades
propostas pelo Grupo LEEMAT. A primeira atividade realizada partia do nivel zero de
visualizacdo. Foi planejada baseada neste nivel a fim de verificarmos se os alunos
encontravam-se neste do modelo de aprendizagem (Van Hiele) e se estavam aptos a progredir

de nivel.
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Segundo Pirola (2001), “¢ importante que o estudo da geometria tenha inicio com os
poliedros e corpos redondos, com o objetivo de levar os alunos ao desenvolvimento da
percepcdo e a discrimina¢do de formas” (PIROLA, 2001, p. 1186). Baseamo-nos nesta
afirmagdo para realizarmos as atividades do Grupo.

Nesta atividade realizamos uma apresentacdo em slides, a qual mostrava algumas
imagens que possuem ou lembram a forma de poliedros. Mostramos sua presenga nas
atividades humanas e na natureza. O conteiido abordado nesta atividade foi referente a
“percep¢do de elementos geométricos nas formas da natureza e nas criacdes artisticas.”
(BRASIL, 2001, p. 89).

Apresentamos a presenca destas formas na natureza, como em alguns minerais, na
arquitetura, a exemplo das pirdmides do Egito, nas artes e em embalagens de produtos
conhecidos, como dispostas nas ilustragdes 05 a 08, no capitulo 2 desta monografia. Durante a
exibicdo da apresentacdo os discentes mostravam-se interessados e curiosos ao verem estas
formas, mas quando questionados se eles ja haviam visto elas em outros lugares, as respostas
foram negativas. Eles ndo conseguiram estabelecer relacdo entre as formas mostradas na
apresentacdo com os objetos encontrados no laboratdrio, em suas mesas ou em sua escola.
Para Crowley (1994) as criangas ainda encontram-se no nivel zero (visualizagdo), pois os
alunos percebem o espago como algo que existe em torno deles. As figuras geométricas sdo
reconhecidas por sua forma fisica, ndo por suas partes ou propriedades. Neste nivel os alunos

ndo conseguem estabelecer relagdes de propriedades.

3.3.1 Segunda atividade

Apds a avaliagdo a classe ja estava dividida em equipes de quatro participantes.
Durante a semana que antecedeu a aplicagdo da sequéncia proposta pelo grupo LEEMAT, a
professora titular da turma pediu para os alunos trazerem alguns objetos ou embalagens que
possuam formas interessantes, diferentes ou curiosas que despertassem a atengdo deles. Os
objetos trazidos foram diversos como, por exemplo, garrafas de refrigerante, bolinhas de gude
e algumas embalagens. Além dos objetos trazidos foram entregues outros objetos presentes no
laboratdrio (poliedros e corpos redondos).

O conteudo abordado nesta atividade estava de acordo com o bloco de contetidos
Espaco ¢ Forma dos PCN: “reconhecimento de semelhancas e diferencas entre corpos
redondos, como esfera, cone, o cilindro entre outros” (BRASIL, 2001, p. 88). Divididos em

grupos, os alunos tiveram que preencher um quadro parcialmente reproduzido abaixo.
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Quadro 02: Segunda atividade da intervencao

Contém partes arredondadas Nao contém partes arredondadas

Elaborado pelo LEEMAT.

A primeira coluna devia ser preenchida com os objetos que possuiam partes
arredondadas e a segunda com os objetos que ndo possuiam partes arredondadas. As respostas
dos grupos foram bastantes favoraveis visto que todos os participantes conseguiram realizar a
atividade com éxito. Apds a andlise das respostas percebemos que conseguiram fazer uma
adequada classificacdo dos objetos em corpos que possuiam formas arredondadas dos que ndo
possuiam , o que nos permite concluir que os alunos estavam aptos a progredir do nivel zero
(visualizacdo) para o nivel um (andlise), porque neste nivel “comecga a andlise dos conceitos
geométricos. Nesta fase o aluno comeca a discernir as caracteristicas e propriedades das
figuras, mas ndo consegue estabelecer relagdes entre essas propriedades e nem vé inter-

relagdes entre figuras.” (PEREIRA, SILVA, MOTTA, 2005, s/p).

3.3.2 Terceira atividade

Para Explorarmos o assunto de planificagdes, “exploracdo das planificagdes de
algumas figuras tridimensionais” (BRASIL, 2001, p. 88) e os conceitos de faces, vértices e
arestas, realizamos o recorte ¢ a montagem dos poliedros regulares (tetraedro, hexaedro,
octaedro, dodecaedro e icosaedro). A atividade despertou interesse e colaboragdo entre os
participantes, demonstrando empolgagdo em descobrir como era uma planificacdo e como ela
iria transformar-se em um poliedro. Durante a montagem dos cinco sdlidos os alunos
mostraram curiosidade em descobrir os nomes daqueles, mas ainda ndo era o momento de
reveld-los. Pedimos que mesmo ndo sabendo o nome formal dos poliedros, nomeassem de
acordo com a sua imaginagdo. Os nomes dados foram diversos, como: bola diferente
(dodecaedro), bola maluca (icosaedro), piramide (tetraedro), dado (hexaedro), dupla piramide

(octaedro).
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Ilustrag@o 12: Fotos do estudo de planificagdo e montagem de poliedros
‘ —

Arquivo do autor.

Apds a montagem dos cinco sélidos explicamos os conceitos de vértices, faces e
arestas. Realizamos uma contagem coletiva dos novos conceitos apreendidos de alguns dos
solidos. As respostas foram satisfatorias, os grupos mostraram intensa participacdo durante a
atividade.

Terminada a explicag@o, os alunos passaram a realizar o preenchimento do quadro
dois, parcialmente reproduzido na pagina 48. Os alunos deveriam utilizar os objetos trazidos
para fazer a contagem do numero de faces, vértices e arestas das formas poliédricas dos
objetos.

Depois da contagem feita, eles foram desafiados a descobrir uma relagdo entre o
numero de faces, vértices e arestas. Esta atividade explora habilidades classificadas no nivel
dois (deducdo). Segundo Crowley (1994), neste nivel as definigdes passam a ter significados,

ha capacidade de estabelecer relagdes de propriedades. Esta era nossa meta: que houvesse
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uma dedu¢do da relagdo de Euler. Para Pereira, Silva e Motta (2005), para haver uma
evolucdo no nivel de pensamento dos alunos devemos seguir uma série de etapas.
A primeira é da interrogacdo informatizada. Fizemos varias perguntas como, por

exemplo:

1. O que acontece se somarmos o numero de faces com o de vértices? Qual o
resultado?

2. Precisamos somar que valor com o niumero de arestas para que os resultados
sejam iguais?

3. Isto vale para todos os casos?

4. Para que serve esta dedugdo?

A atividade despertou a motivacdo dos participantes. Rapidamente, conseguiram
deduzir a relacdo: somaram a quantidade de vértices com a de faces, e do nimero de arestas
subtrairam dois. Perceberam que essa relagdo de somar o nimero de vértices com o de faces
tem como resultado o nimero de aresta somado a dois, ou seja, V+F=A + 2, onde V é o
namero de vértices, F o de faces e A o de arestas. Fizemos uma explicagdo e generalizagdo da

formula para haver uma compreensio de sua validade.

3.3.3 Quarta Atividade

Segundo Pereira, Silva e Motta (2005) os alunos que se encontram no nivel zero ou no
nivel um s3o capazes de aprender um vocabuldrio geométrico, sendo assim na atividade
seguinte os alunos deveriam descobrir qual era do nome dos poliedros presentes em suas
mesas. Para fazermos esta apresentagdo desenhamos uma tabela na lousa e fizemos algumas
perguntas seguindo a sequéncia de fases apontadas por Alves e Sampaio (2010).

Primeira fase (interrogacdo informatizada). Fizemos questionamentos aos alunos
como, por exemplo, perguntamos que titulo a selecdo brasileira ganhou ao vencer a copa do
mundo pela quarta vez. “O tetracampeonato”, responderam. Em 2014, ela podera ser o qué?
“Hexacamped”.

Partimos entdo para a terceira fase (explicitagdo). Explicamos que estas palavras sdo
prefixos gregos e também sdo utilizados para nomear os poliedros de acordo como o numero
de faces. Para formalizar estes nomes e completar a tabela, utilizamos uma apresentacdo em

slides, a qual mostrava os poliedros de Platdo associados a elementos da natureza: o tetraedro,
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ao fogo; o octaedro, ao ar; o hexaedro, a terra; o dodecaedro, ao universo; e por fim, o
icosaedro a agua. (EVES, 2004, p. 114).

Aproveitamos a oportunidade para fazermos uma apresentacio da biografia de Platdo,
bem como das ideias referentes a sua filosofia. Explicamos que os poliedros eram conhecidos
por outros povos, mas Platdo foi o primeiro a demonstrar suas propriedades e que existem
somente cinco. Exploramos a fase dois (orientacdo dirigida), na qual os alunos exploram o
assunto de estudo através do material selecionado pelo professor. Pedimos que preenchessem
um quadro, parcialmente reproduzido abaixo, e que na célula que ndo possui titulo fosse feita
uma relagdo entre o objeto trazido a um poliedro regular (por exemplo: a borracha a um
hexaedro) e completassem o quadro com o numero de faces, vértices e arestas e por fim com a

relacdo deduzida.

Quadro 03: Terceira e quarta atividade da intervencao

Objeto Vértices (V) Faces (F) Arestas (A) | Relagdo de Euler

Elaborado pelo LEEMAT.

O resultado da atividade foi satisfatorio visto que houve o preenchimento do quadro e
conseguiram identificar nos objetos a quantidade de vértices, faces e arestas assim como
conseguiram deduzir a relagdo de Euler e associd-los a um poliedro. Apos a conclusdo da
atividade, cada grupo escolheu um objeto para completar o quadro projetado na lousa.
Fizemos esta atividade para dirimir possiveis duvidas que os alunos tivessem e para que todos
participassem da atividade. Foi dado um tempo para que os alunos passassem pela fase da
orientagdo livre, para que os alunos procurassem suas proprias solugdes de maneiras

diferentes, a fim de que possam ganhar experiéncia e confianca.

3.3.4 Quinta atividade

A ultima atividade tinha como objetivo principal a fixacdo da formula de Euler e dos

conceitos apreendidos durante a intervengdo. Entregamos um novo quadro para que fosse
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preenchido somente com o nome dos solidos poliédricos regulares. Realizamos esta atividade
porque, para Pereira, Silva, e Motta (2005), na ultima fase, denominada de integracdo, o aluno
relé e resume o que foi aprendido, com o objetivo de formar uma visdo geral da nova rede de
objetos e relagdes, assim acontece o alcance de um novo nivel de pensamento. O quadro que

foi usado estd parcialmente reproduzido abaixo.

Quadro 04: Quinta atividade da intervencao

Poliedros , . i
de Platio Veértices (V) Faces (F) Arestas (A) Relacio de Euler
Elaborado pelo LEEMAT.

Os resultados da atividade estdo mostrados na tabela seguinte. Lembramos que a
atividade foi realizada em grupo e que, apds um tempo, as atividades eram corrigidas em

forma de plendria pelas equipes de trabalho.

Quadro 05: Resultados da quinta atividade da intervengao

Vértice Faces Arestas Relacao de Euler
Acertos| Erros | Acertos | Erros |Acertos| Erros Conseguiram
identificar
Tetraedro 9 0 9 0 9 0 9
Hexaedro 9 0 9 0 8 1 8
Octaedro 9 0 9 0 9 0 9
Dodecaedro 9 0 9 0 8 1 8
Icosaedro 8 1 7 2 7 2 7

Elaborado pelo pesquisador.

Com esta atividade, finalizamos a sequéncia proposta pelo Grupo LEEMAT, a qual

propds partir do concreto ao abstrato, do informal ao formal e da geometria espacial a plana.
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Apos, realizamos uma avaliagdo final, para verificarmos o quanto os alunos aprenderam com

a interven¢ao proposta pelo LEEMAT.

3.4 Avaliacao final

Para finalizarmos a nossa intervencao levamos os participantes a uma sala vizinha do
laboratorio de Matematica, para que pudéssemos realizar uma avaliacdo final, a fim de
verificarmos o resultado do trabalho do Grupo. Houve uma mudanga de sala, pois neste novo
local as cadeiras estavam organizadas de modo que possibilitou a realizacdo da atividade em
forma individual, o que ndo era possivel devido a disposi¢do das mesas que ha no laboratdrio
de Matematica. A avaliagdo final era composta por sete questdes, por meio das quais
abordamos os assuntos explorados nos dois encontros. A seguir estdo apresentados os

resultados obtidos.

3.4.1 Avaliacio final: questdes um e dois

A primeira e segunda questdes (vide apéndice E) indagavam se os alunos sabiam o que
sdo poliedros e onde podemos encontrd-los. Esperavamos que fossem dadas respostas
adequadas a respeito do que eram poliedros e onde encontra-los, visto que trabalhamos
constantemente estes conceitos durante a intervencdo. Seis ndo souberam ou ndo quiseram
responder. A maior parte do restante do grupo respondeu que um poliedro era alguma coisa
que possufa muitas faces. E importante salientarmos que o Grupo de Pesquisa durante a
exposi¢do do assunto ressaltou que o nome vem do grego, remetendo-se a poliedro, pois
possuem varias faces. A maioria também soube exemplificar onde encontrar os sélidos em
situagdes do cotidiano. Perguntdvamos se sabiam o que eram os poliedros de Platdo, e
pedimos que eles escrevessem sobre o que sabiam sobre eles. Os alunos tiveram diversas
respostas para esta questdo, por exemplo. (cada paragrafo corresponde a resposta de um

aluno, mantendo sua grafia):

e Sim eu sei que ele descobriu cinco formas geométricas e s6 existem
cinco por que s6 estas cinco tem os lados iguais

e cadaum dos 5 tem um significado ex: agua, fogo, ar, terra universo

e Sim, eles sdo so cinco, existem muito mais, s que Platdo sé escolheu
cinco porque so6 os cincos sdo com faces parecidas

e Sim que so existem 5 poliedros regulares e o nome verdadeiro de platdo
e cristoves.
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Analisando as quatro respostas selecionadas, percebemos que houve compreensao dos
conceitos abordados durante a sequéncia, pois embora que escritas de maneira informal,
percebemos que houve uma compreensdo sobre poliedros regulares, conceitos de algumas

ideias pertencentes a filosofia de Platdo e topicos da Historia da Matematica.

3.4.2 Avaliacio final: questio trés

A terceira questdo tinha como objetivo verificarmos se os alunos conseguiam
visualizar as figuras geométricas presentes nas faces de alguns poliedros representados em
figuras. Segundo Alves (2010), no nivel zero o conhecimento de geometria ¢ bdsico, a
percepcao das figuras geométricas ocorre de forma global e individual e no nivel um se inicia
o reconhecimento das propriedades geométricas presentes em cada figura. Ha capacidade de

analisar e reconhecer propriedades e elementos matematicos.

[lustragdo 13: Terceira questdo da avaliagdo final

3. Qual o nome do poligono encontrado nas faces das figuras a seguir:

¢ @

Elaborada pelo LEEMAT.

Em relacdo a imagem do icosaedro, 22 responderam corretamente o nome do poligono
encontrado nas faces, 4 erraram e 3 ndo souberam ou nio quiseram responder a questdo. Em
relagdo ao tetraedro, 16 responderam corretamente, 9 erraram e 4 ndo responderam. Ao
hexaedro, 22 responderam corretamente, 4 responderam errado e 3 deixaram sem responder.
Por fim, em relacdo ao dodecaedro, 13 acertaram, 8 erraram e 8 nio responderam. Fazemos
aqui uma ressalva: a maior parte dos participantes respondeu ao nome do poligono como
sendo o poliedro de Platdo que estava representado na imagem, demonstrando nio ter

entendido o nosso comando.
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3.4.3 Avaliac¢ao final: questdes quatro e sete
Analisamos a quarta e sétima questdes (vide apéndice E) de uma s6 vez, pois a quarta
refere-se a nomenclatura dos cinco poliedros de Platdo e as planificagcdes dos poliedros

regulares. A tabela mostra apenas o numero de acertos referentes a cada solido.

Quadro 06: Resultados da quinta e sétima questdes da avaliagdo final

Poliedro Nomenclatura Planificagado
Tetraedro 20 22
Hexaedro 23 24
Octaedro 14 15
Dodecaedro 17 20
Icosaedro 16 19

Elaborado pelo pesquisador.

Comparando as respostas dadas, percebemos que os objetivos do Grupo de Pesquisa
foram atingidos de modo satisfatorio, uma vez que os poliedros e suas planificagdes foram
reconhecidos. Comparando as respostas dadas ao hexaedro, percebemos que tivemos um
aumento considerdavel no nimero de alunos que conseguiram responder corretamente, pois na
avaliacdo inicial apenas 12 criancas acertaram a questdo enquanto 23 acertaram apos a
intervengdo. Analisando as respostas também notamos um considerdvel equilibrio entre as

respostas dadas aos nomes dos poliedros com sua planificagao.

3.4.4 Avaliac¢ao final: questdes cinco e seis

Analisamos estas duas questdes a0 mesmo tempo, pois ambas referem-se ao calculo
do mimero de faces, vértices e arestas de poliedros (vide Apéndice E). A quinta questdo
apresentava 3 poliedros regulares: tetraedro, hexaedro e icosaedro. Pediamos que
respondessem qual o niimero de faces, vértices e arestas. Analisamos primeiro as respostas
dadas referentes ao tetraedro, depois ao hexaedro e por fim ao icosaedro (quadros 07, 08, e

09, respectivamente).
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Tetraedro Acertos Erros Nao respondeu
Faces 24 3 2
Vértices 21 6 2
Arestas 14 12 3

Elaborado pelo autor.

Quadro 08: Resultados da quinta questao (hexaedro)

Hexaedro Acertos Erros Nao respondeu
Faces 19 12 3

Vértices 19 12 3
Arestas 13 12 4

Elaborado pelo autor.

Quadro09: Resultados da quinta questio (icosaedro)

Icosaedro Acertos Erros Nao respondeu
Faces 12 13 4
Vértices 6 18 5
Arestas 12 12 5

Elaborado pelo autor.

Analisando as respostas dadas percebemos que a maioria dos participantes conseguiu

responder corretamente as perguntas. Em relacdo as respostas dadas ao icosaedro percebemos
que houve um maior numero de erros. Tivemos este resultado, possivelmente porque a
representacdo deste so6lido no plano ndo ¢ tdo simples.

A sexta questdo tinha como objetivo utilizar a relacdo de Euler para completar um

quadro com alguns poliedros, como reproduzido na ilustracio abaixo.

Ilustragdo 14: Foto da sexta questdo da avaliagdo final

6. Complete a tabela abaixo:

| 4 & IAY ﬂ

N.° DE FACES 5 6 7 6 7 i
N.° DE ARESTAS 6 10 9 15 18
n.-nevilrml 4 5 7 6 8 12

Adaptado de http://www.4shared.com/photo/wiqd0jyz/
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Nesta questdo apresentamos duas quantidades e pedimos a terceira, referentes ao
numero de faces, vértices e arestas. O nimero encontrado podia ser facilmente calculado
utilizando a relagcdo de Euler. O nosso resultado foi satisfatorio visto que um aluno respondeu
totalmente correto a tabela, 25 responderam parcialmente correto, 2 ndo responderam e
apenas um errou totalmente o preenchimento da tabela.

Com esta atividade finalizamos a intervencdo do Grupo LEEMAT. Antes que os
participantes fossem embora fizemos ainda uma avaliac@o oral com o intuito de verificarmos
a aceitacdo da sequéncia. Os alunos responderam que gostaram da aula porque conheceram
um pouco mais de geometria. Segundo eles, aprenderam o que sdo e os nomes dos poliedros,
suas propriedades, quem foi Platdo, gostaram de montar os poliedros. Nao foram apontados
pontos negativos pelos alunos. Houve uma grande aceitagdo e curiosidade em conhecer o
laboratdrio de Matematica da universidade, pois era para eles um ambiente desconhecido pela

maioria dos participantes, mas que rapidamente tornaram-se familiarizados com o local.
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CONSIDERACOES FINAIS

Ao término deste trabalho, concluimos que os alunos participantes da pesquisa do
Grupo LEEMAT demonstraram empolgacdo em realizar as atividades no laboratorio de
Matematica uma vez que este ambiente era desconhecido pelas criancas e serviu de motivagao
para explorar os assuntos de Matematica de maneira ndo convencional. Os discentes
demonstraram ter aprendido conceitos fundamentais de geometrias plana e espacial, partindo
do concreto ao abstrato. Foi notavel também a satisfacdo da professora, também membro do
LEEMAT, em proporcionar esta oportunidade aos seus alunos.

Os conteudos referentes ao bloco de conteudos Espaco e Forma dos PCN foram
desenvolvidos ao longo desta sequéncia utilizando diversos materiais manipuldveis por meio
da Historia da Matematica e recursos tecnoldgicos, com atividades simples, conseguimos
fazer relag@o entre teoria e pratica além de facilitarmos o processo de abstragdo dos conceitos
geométricos dos alunos e o desenvolvimento de sua criatividade. Percebemos o fraco
desempenho dos alunos no que se refere aos contetidos de geometria corroborando com os
estudos de Usiskin (1994).

Entendemos que seria impossivel elevamos o nivel de classificacdo de pensamento
geométrico dos alunos baseados nos estudos de Van Hiele devido ao pouco tempo de
intervengdo que tivemos com o grupo investigado. Mas fornecemos caminhos metodologicos
para que a professora titular da turma pudesse realiza-lo. Seguimos as fases apontadas por
Pereira, Silva e Mattos (2005) para elevarmos o nivel de maturidade geométrica dos alunos,
constatamos sua importancia e eficdcia. Em algumas atividades foi inevitavel evitar o excesso
de conversas paralelas entre os alunos, este foi considerado um ponto negativo da intervengao,
porém entendemos tal comportamento, pois a maioria dos conteudos foi tratados de maneira
ndo convencional, o que causou mudangas na concepcao dos alunos referentes ao ensino de
Matematica.

Argumentamos sobre a importancia deste trabalho para os membros do Grupo, pois
ele contribuiu no desenvolvimento de sua formagdo inicial e continuada. Este podera
contribuir para que professores possam refletir sobre suas praticas pedagogicas no sentido de
inverter a ldgica predominante no ensino de geometria que parte das idéias ao mundo real,
sendo que a proposta deste trabalho ¢ a inversdo desta sequéncia.

Destacamos também que as atividades desenvolvidas pelo LEEMAT, serdo
posteriormente apresentadas e realizadas com professores dos anos iniciais do Ensino

Fundamental, para que eles possam realiza-lo em suas turmas e possam trazer estes resultados
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para fazermos uma reflexdo e andlise destes. Pretendemos divulgar estes resultados com o

objetivo de que outros educadores possam reproduzir estas atividades.
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APENDICE A - Avaliagio inicial
~A
POLIEDROS

Grupo: Leitura e Escrita em Educagdo Matematica (LEEMAT)
Levantamento dos conhecimentos prévios

1. Vocé conhece algumas das figuras geométricas presentes nas ilustragdes abaixo?
Quais s3o os nomes delas?

2. Voce recebeu um objeto. Sobre ele responda as seguintes perguntas:
a- Qual o nome deste objeto?

b- Quantas vértices, faces e arestas ele possui?
Vértice: Faces: Arestas:
c- Qual o nome dos poligonos encontrados nas faces deste objeto?
1. 2.

d- Esse objeto parece com algum objeto que vocé possui ou vé diariamente? Se sim, qual?

Qual das seguintes figuras poderia ser uma planificagio deste objeto?

(¢]
1
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a-( ) b-() c-( )
e — Nenhuma das anteriores ( )
cubo?

d-()
3. Entre as figuras abaixo qual pode ser a planificacdo de uma caixa em forma de um

(A)

B)

©)

G
4. Escreva o nome de cada um dos poliedros representados nas figuras abaixo.
N

a- O que estas representagdes possuem em comum?




APENDICE B — Segunda atividade da intervengéo

uepb

Universidade :
ESTADUAL DA PARAIBA

Universidade Estadual da Paraiba - UEPB
Centro de Ciéncias Humanas e Exatas - CCHE

Leitura e Escrita em Educacio Matematica - Grupo de Pesquisa (LEEMAT)

Projeto: Uma proposta para o ensino de Poliedros no Ensino Fundamental
Atividade 3

Quadro 1 - Classificacdo dos objetos

Contém partes arredondadas Nao contém partes arredondadas
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APENDICE E - Avaliacdo final

N

POLIEDROS

Grupo: Leitura e Escrita em Educacdo Matematica (LEEMAT)
Pos- teste
1. O que sdo poliedros? Onde podemos encontra-los?
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2. Vocé ja ouviu falar em Poliedros de Platdo? O que sabe sobre eles?

3. Qual o nome do poligono encontrado nas faces das figuras a seguir:

r \

4. Voce sabe qual o nome das figuras abaixo?

> <
> <




6. Complete a tabela abaixo:
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POLIEDRO
N.° DE FACES 5 6 7 7 -
N°DEARESTAS|| 6 10 15 18
12

u.-uvﬁnml 4 5 7

7. Qual a planifica¢do dos Poliedros de Platao:

Hexaedro:
Dodecaedro:
Icosaedro:
Tetraedro:
Octaedro:




