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RESUMO

A presente pesquisa refere-se a uma experiéncia desenvolvida com uma Turma do 3° Ano do
Ensino Médio a partir da construcdo da representacdo dos Poliedros de Platdo utilizando
materiais manipulaveis e softwares de Geometria Dinamica (GeoGebra e Poly). Assim, o
objetivo dessa proposta é analisar os possiveis resultados ao trabalhar a representacdo dos
Poliedros de Platdoa partir de materiais manipulaveis e softwares de Geometfien de

gue os alunos possam compreender aspectos da Geometria Espacial e suas relagbes com
Geometria Plana. Para fundamentar teoricamente, nos apoiamos em Borba (2001), Lorenzato
(2006), Meira (2015), entre outros. Planejamos e desenvolvemos a pesquisa em trés etapas
especificas, por meio de intervencdes na Turma. Dessa forma, ela se caracteriza como
pesquisa qualitativa. Ao término, pudemos analisar que ainda h&4 uma grande dificuldade por
meio dos alunos na assimilacdo de conteudos da Geometria. Entretanto, essa proposta surtiu
efeitos relevantes no trabalho com Geometria Espacial, pois em cada etapa desenvolvida as
atividades pareceram proveitosas, interativas e dindmicas para os alunos.

Palavras-Chave:Geometria. Materiais manipulaveis. Softwares de Geometria Dinamica.



ABSTRACT

This research refers to an experience developed with a 3rd Grade High School Class from the
construction of the representation of Plato Polyhedra using manipulable materials and
Dynamic Geometry software (GeoGebra and Poly). Thus, the purpose of this proposal is to
analyze the possible results by working the representation of Plato's Polyhedra, from
manipulable materials and geometry software, so that students can understand aspects of
Spatial Geometry and its relations with Flat Geometry. For theoretical support, we rely on
Borba (2001), Lorenzato (2006), Meira (2015), among others. We plan and develop the
research in three specific steps through interventions in the class. Thus, it is characterized as
gualitative research. At the end, we could analyze that there is still a great difficulty through
the students in the assimilation of Geometry contents. However, this proposal had relevant
effects in the work with Spatial Geometry, because in each step developed the activities
seemed useful, interactive and dynamic for the students.

Key words: Geometry. Manipulable materials. Dynamic Geometry Software.
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1. INTRODUCAO

A Geometria € a area da Matematica que estuda as formas dos objetos presentes na
natureza e suas relacdes, posicOes e propriedades. Sabemos que a partir do Movimento da
Matematica Moderrfa— MMM, houve uma desvalorizacdo excessiva com relacdo ao seu
ensino, pois o respectivo movimento influenciou a supervalorizacdo da Algebra. Atualmente,
muitas pesquisas tém investido em contribuicbes para tal ensino, visto que essa problematica
ainda persiste em alguns aspectos. Muitas escolas ndo trabalham suficientemente os
contetdos da Geometria e esse aspecto limita o desenvolvimento de habilidades previstas nos
Parametros Curriculares Nacionai?CN (BRASIL, 1997) e atualmente na Base Nacional
Comum Curricular- BNCC (BRASIL, 2018) que devera entrar em vigor no ano de 2020.

Algumas dessas habilidades sdo: Reconhecer a rigidez geométrica dos triangulos e
suas aplicacbes, como na constru¢cdo de estruturas arquitetbnicas (telhados, estruturas
metélicas e outras) ou nas artes plasticas (EFO7MA@5Yyesolver problemas sobre
ladrilhamento do plano, com ou sem apoio de aplicativos de Geometria dinamica, para
conjecturar a respeito dos tipos ou composicdo de poligonos que podem ser utilizados em
ladrilhamento, generalizando padrées observados (EM13MA505).

Atualmente, com o apoio dos recursos de tecnologia digital, h4 muitas possibilidades
para o trabalho com Geometria na Educacdo Basica, mediante isso, apontamos as
possibilidades desse trabalho a partir da utilizacdo de materiais manipulaveis que podem estar
disponiveis em Laborat6rio de Ensino de Matematica (LEM), ou podem ser construidos, além
da utilizacdo de softwares de Geometria dindmica, a exemplo, do Geogebra e Poly. Porém,
antes de tudo, é indispensavel que o professor esteja apto a trabalhar com esses recursos e na
so utilizar a tecnologia como evasdo da aula “tradicional”.

Na atual Era digital, os alunos buscam, cada vez mais, informacdes a partir das
midias tecnoldgicas. Nesse sentido, acreditamos que trabalhar aspectos da Geometria com a

utilizacdo de softwares, pode ser mais proveitoso do que somente por meio de aula expositiva.

! Movimento que aconteceu internacionalmente entre as décadas de 196@jeel9ddrizava os conceitos de
algebra e teoria dos conjuntos.

2 Estrutura que define as habilidades que o aluno deve obedecer em cada nivelnessalazaso o Ensino

Fundamental. O primeiro par de letras do cédigo se refere ao Ensino Eemtala® primeiro par de nimeros

se refere ao anos do ensino fundamental que se refere a habilidadend® segude letras indica 0 componente
curricular, no caso, Matematica. E o Ultimo par de nameros indica a pakichabilidade na numeragéo
sequencial do ano.
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Nesse sentido, Lorenzato (2009), reafirma que € necessario informatizar o processor de
ensino.

Alguns projetos durante a graduacdo, como, Programa Institucional de Bolsas de
Iniciacdo Cientifica- PIBID e a Residéncia pedagodgica, dos quais fizemos parte, viabilizou a
percepcdo de que no Ensino Basico, o modelo de aula para o ensino de Geometria ainda € o
expositivo e que o principal recurso para tal ensino é o livro didatico. Muitas vezes os alunos
chegam ao término do Ensino Médio sem saber distinguir ou mesmo relacionar o
bidimensional e o tridimensional, conforme constatou Meira (2015). Diante desse problema,
acreditamos que a insercdo de materiais manipulaveis e alguns softwares de Geometria
dindmica, podem ser eficientes para motivar os alunos no envolvimento da aula, bem como
para o alcance de uma aprendizagem mais significativa

Pensando nisso e nas orientagbes apresentadas em documentos como PCN e BNCC,
passamos a refletir sobre as seguintes questfes: o que os alunos sabem acerca da Geometri
Espacial? Como eles relacionam a Geometria Plana com a Espacial? Baseado nesses
guestionamentos e reflexdes, buscamos investigar:

Quais sdo os resultados de propiciar o trabalho com Geometria Espacial em mudltiplos
ambientes?

Com isso, 0 objeto geral desta pesquisa é analisar os possiveis resultados ao trabalhar
a representacao dé®liedros de Platdoa partir de materiais manipulaveis e softwares de
Geometria.

Ademais, 0s objetivos especificos sdo os seguintes:

e Utilizar recursos manipulaveis e tecnoldgicos para representacdo de sélidos

Poliedros de Platdo, com uma Turma do 3° Ano do Ensino Médio;

e Analisar se a proposta favorece a compreensao de aspectos da Geometria Espacial.

O fato da pesquisa acontecer em uma Turma do 3° Ano do Ensino Médio jsstifica-
por serem alunos que estdo concluindo a escolaridade basica, além disso, atuamos enquantc
residentes nessa Turma por meio do programa Residéncia Pedagdgica, fato que nos fez
perceber as muitas dificuldades apresentadas pelos alunos ao estudar conteddos da Geometrig

Portanto, o desenvolvimento da pesquisa apresenta-se nas sec¢des seguintes, divididas
em fundamentacgéo tedrica, na qual apresentamos algumas discussdes referentes ao ensino d
Geometria no contexto atual, o uso das tecnologias de informag&o e comunicagao e ao uso de
materiais manipulaveis. Além disso, apresentamos aspectos metodologicos utilizados para o
desenvolvimento das etapas da pesquisa e 0S respectivos resultados e suas analises. Ac

término, trazemos algumas consideracdes que julgamos necessarias.



12

2. ASPECTOS DA GEOMETRIA E POSSIBILIDADES PARA O SEU
DESENVOLVIMENTO
Nesta secdo sao apresentadas discussfes tedricas acerca da Geometria, seu ensino
possibilidades para tal, destacando de forma especifica os Poliedros de Platdo que é nosso

foco de estudo na presente pesquisa.

2.1 O Ensino da Geometria no contexto atual

De acordo com Mocrosky, Mondini e Estephan (2012), existe inUmeros motivos para
justificar o quanto a Geometria € importante na sociedade:

E a partir dos seus estudos que sabemos as formas, nas edificacdes da
construcao civil, nas necessidades de desenvolvermos senso de localizagéo,
direcdo, sentido e na possibilidade que ela nos oferece para a resolugcédo de
problemas nas mais diversas areddOCROSKY, MONDINI E
ESTEPHAN, 2012p. 01).

Segundo esses autores, na década de 1960 a Matemética passou por um processa
renovador chamado de Movimento da Matematica Moderf®M, o qual modificou as
estruturas referentes ao ensino da Mateméatica, bem como os cursos de licenciatura em
Matematica. Em virtude disso, o ensino da Geometria, ao longo dos anos, tem sido fruto de
muitas discussdes, pois, por muito tempo, ela ficou ausente ou quase ausente no contexto
escolar. Alguns autores citam diversas razdes para justificar essa auséncia.

Segundo Rogenski e Pedroso (2019), os professores tém uma dificuldade consideravel
em relacdo a Geometria que advém desde a sua formacdao inicial ainda na graduacao, pois
colocam essa area da Matematica em segundo plano, dando prioridade, muitas vezes, aos
assuntos ligados & Algebra. Porém, é preciso considerar que ambas tém o mesmo grau de
importancia. Frente a isso, Lorenzato (2006), ressalta que por mais conhecimentos sobre
outras partes da Matematica que alguém possa ter, eles ndo serdo suficientes para resolver
guestdes que demandarem percep¢cdo e raciocinio geométrico. Portanto, o ensino da
Geometria é essencial e precisa ser priorizado em todos os niveis de escolaridade.

Para Pavanello (1993), o descaso do ensino da Geometria no Brasil, se deu a partir do
contexto histérico-politico. Foi um momento em que houve a promulgacdo da Lei 5692/71
(BRASIL, 1971), essa lei permitia a cada professor elaborar o seu proprio plano de ensino de
acordo com as necessidades dos alunos, e a partir de entdo, alguns professores que nac
apresentavam tanta familiaridade com assuntos da Geometria, optaram por trabalhar esses
contetdos apenas ao término do ano letivo e, na maioria das vezes, nao tinham tempo

suficiente.
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Atualmente, esse ensino ainda passa por um processo de desmitificacdo. E importante
salientar que existem praticas/recursos que podem auxiliar tanto o professor em seu processo
de ensino quanto ao aluno em seu processo de aprendizagem. Alguns desses recursos sdo a
tecnologias e os materiais manipulaveis. De acordo com Santak (2015), o uso de
recursos tecnoldgicos pode facilitar a compreensédo de conteudos da Geometria, em especial
os poliedros, pois possibilita melhor visualizacdo acerca de suas representacdes. Os autores
também recomendam o uso dos materiais manipulaveis, a exemplo de jogos didatico, que

podem despertar a criatividade dos alunos.

2.2 Poliedros de Platao

Segundo Martins e Goldoni (2019), Platdo foi um homem que dedicou sua vida para
os estudos da Geometria, nasceu em 427 a.E.C. e faleceu em 347 a.E.C. Foi discipulo de
Socrates e passou alguns anos percorrendo o mundo grego. Fundou a academia onde dedicol
sua vida a pesquisas e estudos. Segundo Santiago (20d€&damia de Plataadambém
chamada déAcademia Platonicafoi uma escola fundada por Platédo, e intitulada pela primeira
universidade de histdria que era frequentada por seus seguidores, onde Platdo orientava 0s
alunos aos estudos.

Os solidos geométricos possuem trés dimensdes, logo s6 pode ser determinado no
espaco que também tenha trés dimensdes. Os autores supracitados, afirmam que 0s povos
neoliticos ja tinham esculpidos alguns sdlidos geométricos 1000 anos antes de Platdo. Esses
sélidos atraiam os olhares dos seres humanos, pois tinha uma simetria espetacular, alguns ja
eram conhecidos em algumas arquiteturas da época, como por exStopiehengena
Inglaterra, Taula de Torralbae Castro de Baronhana Espanha. Porém, no 13° livro dos
Elementos de Euclides foi que os solidos especificos passaram a ser chamados de
solidos/Poliedros de Platéo

Concomitante isto, Platdo foi o primeiro a demonstrar que existem apenas cinco
poliedros regulareshexaedro (cubo), tetraedro, octaedro, dodecaedro e 0 icosaew®
associa a elementos naturaisfogo, ar, agua e Terra. O quinto sélido (o dodecaedro)
associava ao universo.

Reis (2013), a destaca:

Pelo fato de especiais caracteristicas do dodecaedro, que ja atraiam os
pitagéricos, Platdo passou a associa-lo como elemento Universo, isso porque
as 12 faces do dodecaedro representavam os doze meses do ano e também os
doze signos do zodiaco. Além disso, em cada face do mesmo, podia ser
escrito um pentagrama regular. Outras propriedades geométricas do
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dodecaedro, em especial ligadas ao segmento aureo, refletiam de certa
forma, a ordem e a harmonia do cosmo (REIS, 2013, p. 23)

Com isso, o0 autor ressalta que o hexaedro era associado a terra, pois era 0 mais apto a
grandes estabilidades; o icosaedro era atribuido a agua, por mobilidades crescentes e
intermediarias; o octaedro era associado ao ar, por mobilidades crescentes e intermediarias; o
tetraedro era atribuido ao fogo, por ser o mais "pontudo”, o de menor numero de faces e de
maior mobilidade; e por fim, o dodecaedro era associado como o Universo (cosmo), sendo

chamado por Platdo de a "alma do mundo".

Figura 1 - Solidos de Platdo

=,

A [T
e\ B a5

Representacao das ideias de Platdo, associando os poliedros
regulares a elementos da natureza.

Fonte: Dante, 2014, p.88.

O estudo dos solidos geométricos nos anos iniciais do Ensino Fundamental é
importante para o aluno estabelecer uma conexao com o as formas, direcao e espaco onde ele
vive. Nesse nivel de escolaridade, o professor deve trabalhar o contetdo de forma estruturada,
pois nem todo aluno consegue organizar um vinculo com o contelddo e a realidade que ele
vive.

Segundo Marcos Noé (2019), o aluno que desenvolve a sua aprendizagem significativa
de forma acelerada, demonstra que consegue estabelecer a conexao com 0s conceitos e a su
realidade, porém é necessario o professor entender que nem todos os alunos conseguem
aprender dessa forma e que pode acionar mecanismos para que o aluno compreenda o elo d:
Geometria e o cotidiano de outras maneiras, como por exemplo, entender o ponto de vista dos

alunos sobre o que trata a Geometria e fazer rodas de discussdes acerca do assunto.
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2.3 O uso das Tecnologias em fungéao amsino

O uso de Tecnologias da Informacao e Comunicagao (TIC’s) ou mesmo Tecnologias
Digitais, vem aparecendo de forma cada vez mais frequente no nosso meio social, seja em
casa, no trabalho, nas escolas, ou na maioria dos lugares onde estejamos. Marques (2010),
enfatiza que ja ndo se vé facilmente criancas brincando de esconde-esconde, amarelinha, entre
outras brincadeiras tradicionais, as quais nos anos de 1980 e 1990 ganhavam espacgo na rue
onde moravamos. Na sala de aula, usava-se retroprojetor, as copias das provas eram feitas en
mimeodgrafo& No entanto as necessidades humanas fizeram com que as tecnologias ficassem
cada vez mais avangadas.

Mediante isso, o autor também comenta que essas mudancas, afetaram os jovens, pois
promoveu um desenvolvimento integral além do estudo de cada cultura. Desse modo, a
internet também impulsionou a educac¢do e diante dessas mudancgas, torna-se cada vez mais
necessario a adequacéao para trabalhar com esses jovens. Diante desse contexto, surge entédo
necessidade de trabalhar em sala de aula por meio de recursos tecnolégicos que auxiliem na
aprendizagem dos alunos. Deste modo, Marques (2010), destaca a dificuldade de percepcéo

espacial que muitas pessoas apresentam.

Sédo fontes de numerosas dificuldades para muitas pessoas o dominio de
habilidades de percepcao espacial, a leitura e 0 uso de mapas e plantas em
situacdes cotidianas. Isso se refere ao campo das figuras geométricas e as
atividades de transformagfes de figuras no plano podem permitir obter um
carater mais “dindmico” neste estudo, o que proporciona a inser¢do de
software na exploracdo de problemas envolvendo estas atividades
(MARQUES, 2010, p. 21).

Borba (2001), enfatiza que o ensino tradicional de Matematica, tinha como recursos
lousa, giz e pincel. Assim, s6 ao término do século XX € que comecaram a ser introduzidos
recursos da tecnologia para subsidiar as aulas. Portanto, podemos dizer que mesmo com a
precariedade que ainda h4 em muitas escolas publicas no d&mbito municipal e estadual do
Nnosso pais, esse tem sido um avanco, pois pode ser de relevante eficacia para o ensino e ¢
aprendizagem da Geometria por exemplo, uma vez que possibilita a visualizacdo de aspectos
bidimensionais e tridimensionais das figuras, a0 mesmo tempo que propicia a rotagdo e
invariancia da construcdes por meio de softwares. Alguns desses softwares séo:

e Poly: € um software que auxilia a planificacdo e classificacdo de objetos. Além
de propiciar a exploracdo de solidos diversos, permitindo que o usuario possa

manipular de forma dinamica. (Oliveira, 2014)

2 Instrumento utilizado para fazer copias que necessitava de um papel chamado esténcil.
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Figura 2 — Interface do Software Poly.

Fonte: Registro nosso

e GeoGebra: € um software de Matematica dinamica para todos os niveis de
ensino que retne Geometria, Algebra, Planilha de Calculo, Gréficos,
Probabilidade, Estatistica e Célculos Simbdlicos em um Unico pacote facil de
usar. (Marchetti e Klaus, 2014)

Figura 3 — Interface do Software Geogebra.

Fonte: Registro nosso

Portanto, visto que uma das dificuldades apresentadas pelos alunos no Ensino Basico
em relacdo a Geometria Espacial € a visualizacdo das trés dimensdes, € importante que 0s
professor expliquem as diferencas e relacdes existentes entre o plano e espaco, a forma e as
caracteristicas dos elementos, bem como é também importante que os alunos saibam fazer a
planificacdo a fim de entender, formas, areas e caracteristicas dos soélidos. Diante disso, o
software Poly é mais indicado para esta manipulacdo. Além de que sdo dois softwares
gratuitos e de facil acesso e instalacdo. O Geogebra tem mais de uma versédo e o que foi

utilizada na pesquisa foi o Geogebra 5.0
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2.4 O uso de materiais manipulaveis para apropriacdo do conhecimento

E necessario que o aluno ainda durante os anos iniciais de escolaridade participe de
atividades que envolva a ludicidade, tendo em vista que o ludico ajuda na construcdo do
conhecimento. Mediante isso, Silva (2014), afirma:
[...] a necessidade de se apresentar a ludicidade como um saber ainda durante
a formacao inicial, permitindo uma formacao ladica que propicia ao sujeito
acompanhar ludicamente o processo de construcdo de conhecimento
matematico (SILVA, 2014, p. 59).
Nesse contexto € importante organizar um espaco que permita a ludicidade do aluno
nesse processo de ensino aprendizagem. Silva (2014), afirma que um desses possiveis
espacos seria o Laboratério de Ensino de Matematica (LEM) que pode ser definido como
um espaco constante de energia ludica, pois permite ao professor repensar suas praticas
pedagogicas, como também, permite ao aluno um local de criacdo e desenvolvimento de
atividades.
Para Régo, Régo e Vieira (2012), o laboratério de ensino de matematica voltado a
area da geometria é composto de uma série de materiais que poderdo facilitar a
aprendizagem do aluno, no entanto, servirdo também como “elementos mediadores em
acoes e reflexdes a serem concretizadas pelos alunos”. Nesse sentido, os autores destacam
alguns materiais pertinentes para o ensino de geometria: modelos de so6lidos geométricos,
espelhos, instrumentos de medic¢éo, blocos cubicos, entre outros.
Porém, destacam que ndo somente as manipulacdes de materiais concretos irdo fazer
com que o aluno construa o conhecimento matematico necessario, pois toda acao exercida
sobre o material precisa ser orientada e discutida para consequentemente fazer uma
reflexao
Algumas vantagens acerca do uso de materiais manipuldveis na perspectiva de
Sarmento (2012), séo:

e Propicia um ambiente favoravel a aprendizagem, pois desperta a curiosidade das
criancas e aproveita seu potencial ludico;

¢ Possibilita o desenvolvimento da percepc¢ao dos alunos por meio das interagdes
realizadas com os colegas e com o professor;

e Contribui com a descoberta (redescoberta) das relagbes matematicas subjacente em
cada material;

o Facilita a internalizacao das relacdes percebidas;
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e E motivador, pois da um sentido para o ensino da Matematica. O conteido passa a ter

um significado especial.

Portanto, ao fazer uso de materiais manipulaveis, € necessario planejamento e preparo
a fim de que o atividade seja executada de modo a agregar conhecimento e desenvolvimento

de estratégias e criatividade.
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3. METODOLOGIA DA PESQUISA
Aqui abordamos aspectos metodolégicos referentes ao planejamento e desenvolvimento
da pesquisa. Para tanto, apresentamos a natureza na qual ela se enquadra, 0os elementos e

etapas desenvolvidas.

3.1 Natureza da Pesquisa
A presente pesquisa € de ordem qualitativa, pois, na perspectiva de Gerhardt e Silveira

(2009), esse tipo de pesquisa ndo se preocupa com uma representatividade numeérica e sim
com algo estudado para uma compreensdo de um grupo. Dessa forma, obtemos dados
descritivos frutos de um estudo preocupado com a realidade de ensino e que objetiva propiciar
reflexdes acerca do processo relacionado ao ensino e aprendizagem da Geometria.

A investigacdo foi realizada com uma turma de 3° Ano do Ensino Médio de uma
escola publica estadual da cidade de MonteiRB, e 0 nosso propdsito foi pesquisar quais
sdo os resultados de propiciar o trabalho com Geometria Espacial em mdultiplos ambientes.
Nesse sentido, o objetivo central foi é analisar os possiveis resultados ao trabalhar a
representacdo ddBoliedros de Platdoa partir de materiais manipulaveis e softwares de

Geometria.

3.2 Elementos da pesquisa

O estabelecimento de ensino publico no qual foi realizada a pesquisa foi a Escola
Cidada Integral José Leite de Souza, localizada na cidade de MenRi,conde realizamos
intervencdes pedagdgicas para compreender o problema e desenvolver nossa proposta. A
turma em pesquisa foi um 3° Ano do Ensino Médio de turno integral, com total de 17 alunos.

O fato da turma nao ser tdo numerosa e estar disposta em uma sala de aula com amplo
espaco, facilitou o atendimento aos alunos, além disso, a escola dispbe de laboratério de
matematica e sala de informatica, o que também favoreceu para o desenvolvimento da

proposta.

3.3 Etapas planejadas e desenvolvidas

A pesquisa foi desenvolvida em trés etapas planejadas, sendo a primeira delas o
momento introdutdrio da pesquisa empirica, com a intervencdo na Turma para discussfes
iniciais. Na segunda, o proposito foi explorar a construcdo de representacao de sélidos por

meio de materiais manipulaveis e, na ultima etapa foi 0 momento da construcao das
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representacdes déliedros de Platdatravés dos softwares GeoGebra e Poly. No quadro a

seguir, apresentamos o detalhamento de cada etapa:

Etapas Acdes

12 Momento de interacdo com a Turma do 3° Ano para discu
acerca da Geometria Plana e Espacial e apresentacao dos P
de Platdo (caracteristica, definicdo, elementos, propriedad
relacdo existente) através de matérias em acrilico, video e

atividades.

22 Apresentacdo de materiais manipulaveis para a construca
Poliedros de Platdo: Origami, canudo e fita, planificactes,
outros. Optamos por construir os Poliedros utilizando palit
dente e jujuba, por serem materiais mais acessiveis para a

respectiva construcao.

32 Construgéo das representacdes dos Poliedros de Platdo po
dos softwares GeoGebra e Poly. ApGs essas construcdes
alunos, foi proposto um pequeno questionario para avaliar sui

impressoes frente a proposta desenvolvida.

A primeira e segunda etapa aconteceram em sala de aula com o auxilio do Data Show
para apresentacao de slides (Anexos 1, 2, 3 e 4). A terceira etapa aconteceu no laboratorio de
informatica (Anexo 5), como os computadores ndo eram suficientes para cada aluno, as

atividades propostas foram realizadas em equipes.



21

4 APRESENTAQAO E ANALISES DOS RESULTADOS DA PESQUISA:

CONFRONTANDO TEORIA E PRATICA

Na primeira etapa da pesquisa com duracdo de 2 horas/aulas, 13 (treze) alunos
estavam presentes e o objetivo foi realizar o momento de interagdo com a Turma a partir de
algumas indagac6e® que € Geometria Espacial? Qual a diferenca entre Geometria Plana e
Espacial? O que significa poliedros? Quem foi Platdo? Porque alguns Poliedros séo
chamados Poliedros de Platdd#ente a isso, muitos alunos disseram que ndo sabiam o
distincdo entre a Geometria plana e a espacial, e tecemos algumas discussdes a fim de que
eles fossem imaginando situacdes ja estudadas, para tanto, utilizamos recursos manipulaveis
como os poliedros em acrilico, e fomos debatendo sobre entes da Geometria plana e também
espacial e de suas relacoes, a fim de instigar o pensamento deles.

Alguns alunos afirmaram que ndo conheciam o significado da palavra “Poliedros”, no
entanto, jA haviam visto no ano anterior alguns desses sélidos para o uso de calculo e
comparacao de volumes. A partir dessa observacao, discutimos o significado da palavra, as
propriedades doBoliedros de Platdpalém das carateristicas desses solidos (face, vértice e
aresta). Em seguida foi apresentado um video que tinha como objetivo explorar a relacéo de
Euler:F + V — A = 2, sendoF= Faces)V = Vértices eA= Arestas. Essa formula possibilita
guantificar os elementos dos Sélidos Platénicos.

Ao término desse primeiro encontro com a Turma, propomos uma lista impressa com
alguns exercicios (Apéndice 1), cujo objetivo foi fazer um retrospecto acerca do que eles
possivelmente ja haviam estudado sobre os aspectos da Geometria espacial que discutimos.
Alguns apresentaram grandes dificuldades para resolver algumas questdes, principalmente, a
guestdo 4 que tratava do calculo do niumero de faces, uma vez que a questdo trazia como
informacgao”...o niimero de arestas excede o numero de vértices em 6 unidades...”.

Alguns alunos afirmaram que sentiram dificuldade na interpretacdo da questéo, pois
ndo entendiam o sentido da palavra “excede”, nesse sentido, tentamos explicar a fim de que
conseguissem interpretar melhor. Assim é necessario entender que o que pode ser 6hvio para
o professor, pode nao ser para o aluno, além disso, os alunos aprendem conceitos em tempos
distintos, possa ser que leve dez minutos, uma aula, ou até mesmo dez aulas, mas, 0 que mais
importa € que o aluno aprenda.

Com base nessa atividade, pudemos analisar que a maior dificuldade dos alunos
estavam mais relacionada a Geometria plana, porém, foi uma atividade bastante proveitosa.

A segunda etapa teve duracéo de 2 horas/aula e tinha como objetivo utilizar o material

manipulavel como recurso metodoldgico. No inicio da aula, foi discutido com os alunos sobre
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0 que € material manipulavel e qual sentindo que ele faz no ambito do ensino da Matematica.
Logo em seguida, utilizamos aspectos da Histéria da Matematica para comentar sobre a
origem do origami, 0 que chamou atencdo de um aluno que, em outro momento, ja havia
manipulado e construido origami, assim, ele decidiu construir a representacdo de um
icosaedro com o0s recursos (papel e régua) que tinha na mesa. Concordando com Scolaro
(2019), a construcéo de solidos é importante, porque permite que o aluno manuseie, toque e
manipule, com isso, facilitando a representacao de ideias.

Apresentamos em slides alguns modelos de representacdo de sélidos construidos com
papel, canudo, linha, liga elastica, para em seguida, eles fazerem suas constru¢cdes com palitos
de dente para representar as arestas e jujubas para representar os veértices, conforme a imager

abaixo.

Figura 4 - Construg&o dos poliedros de Platdo pelos alunos

Fonte: registro nosso.

Para essa construcéo, distribuimos os materiais necessarios e organizamos a Turma em
4 (quatro) grupos compostos de 3 (trés) alunos. A regra era que a jujuba seria a representacao
dos vértices do poliedro e cada palito de dente a representacdo das arestas, entdo, devido a
conhecimento adquirido na primeira etapa, alguns grupos ja identificavam quantos palitos e
jujubas iriam precisar, outros grupos utilizaram a relacdo de Euler para descobrir a quantidade
de vértice ou arestas, cada grupo construiu e participou de forma proveitosa na elaboracéo das
respectivas representagdes dos poliedros.

Ao término das construgfes apresentadas pelos alunos, discutimos sobre a importancia
daquela proposta e guestionamos sobre possiveis dificuldades que eles tenham apresentado
bem como sobre o poliedro construido com menor numero de faces vértices e arestas.
Concordando com Lorenzato (2006), o uso de matérias manipulaveis € muito Gtil para a
apropriagdo do conhecimento, além da percepcdo de termos e algoritmos matematicos

diretamente relacionados ao material concreto.
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Na terceira etapa foram utilizados os softwares Poly e Geogebra. Inicialmente,
perguntamos aos alunos se ja haviam utilizado ou visto conteddos por meio desses softwares.
Alguns alunos disseram que conheciam o Geogebra, pois tinham utilizado em estudo referente
a Posicao relativa entre reta e circunferénci@o entanto, outros alunos disseram que nédo
sabiam que poderiam ser feitas figuras em trés dimensdes a partir de um software.

Assim, iniciamos com as orientacdes acerca do uso referente a alguns comandos do
software GeoGebra e foi determinado o tamanho das arestas do sélido definindo os ponto
“A” e “B” situados no plano xyz (plano de visualizacdo em trés dimensdes). Em seguida, no
comando “Entrada’ do software, foi utilizado o comando “Cubo <A,B>”, onde A ¢ B definia
0 comprimento da aresta, depoisomando “Enter’ e o cubo foi construido. Apds isso,
exploramos a representacdo de sua planificagdo utilizando o comando “Planificar’, conforme

apresentado na imagem a seguir:

Figura 5 - Esboc¢o da construcéo do cubo no GeoGebra
B e

i
e

Ao Ear Eeor Opcles Famamarsiz Jnea Aud

Fonte: registro nosso.

Para a construcdo dos outros solidos Platonicos utilizamos o mesmo comando,
diferenciando apenas a nomenclatura (tetraedro, octaedro, icosaedro, dodecaedro) conforme
apresentados nas figuras abaixo, além de fazer rotacdes e transicdes no sentindo de percebe

as trés dimensoes.

Figura 6- Esboco da construgéo do tetraedro no GeoGebra

e R S s i .S

Fonte: registro nosso.
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Figura 7- Esboco construcédo do Octaedro no GeoGebra

Enrr

Fonte: registro nosso.

Figura 8- Esboco do grafico da constru¢do do dodecaedro no GeoGebra

e —

Fonte: registro nosso.

Figura 9- Esboco do grafico da construcdo do Icosaedro no GeoGebra
E

Envar

Fonte: registro nosso.
Antes do construcdo dos sélidos por meio do software Poly, perguntamos aos alunos

guantas faces, vértices e arestas tinham em cada poliedro e se possuiam alguma relacdo. Nc

entanto, alguns ndo souberam responder e outros relacionaram com a féormula de Euler.

Assim, iniciamos a exploragdo dos solidos por meio do software Poly, inicialmente, deixamos
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os alunos manusear e explorar o software para em seguida, orientar sobre o uso e os

comandos necessarios o0 processo de construcdo e exploracao dos solidos platénicos.
Inicialmente, orientamos sobre a construcdo da representacdo do cubo. Assim,

utilizamos o comando d8dlidos Platonico® selecionamos Gubo, para rotacdo da figura

“arrastamos” o mouse ¢, em seguida, utilizamos o comando de Planificacao.

Fonte: registro nosso.

Em seguida, orientamos os alunos a rotacionar os sélidos, a fim de perceberem a
forma tridimensional de cada um, além de utilizar a ferramenta de planificacdo para perceber

as aresta, vertices e faces que comp6e cada um, conforme as imagens a seguir:

T

Figura 11— Planificagdo do cubo com o software Poly

Fonte: registro nosso.
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Figura 12— Planificagéo do Dodecaedro

Fonte: registro nosso.

Em seguida, foi discutido com os alunos sobre quais figuras formam cada uma das
faces dos solidos e qual a relacéo entre o sélido e sua planificacdo. Os alunos lembraram da
primeira etapa da pesquisa quando tratamos sobre a diferenca e relacdo entre a Geometria
Espacial e a Geometria Plana.

Figura 13— Alunos realizando a representacdo dos sélidos por meio dos softwares

Fonte: registro nosso.

Ao término dessas construcdes, propomos um questionario (Apendice 2) aos alunos
para compreender suas impressoées e resultados frente a proposta desenvolvida. Partindo disso
fizemos uma selecdo em algumas respostas que geraram discussdo momentanea entre o
alunos:

O Geogebra possui mais recursos para serem
construidos os poliedros, ja o Poly basta um clique para
ser construido, além de ter outras formas de rotagéo.
(Aluno 03)

O Poly pro é mais facil e mais simples de usar do que o
Geogebra. O Geogebra requer mais comandos. (Aluno
07)

Diante das respostas dos alunos, eles consideraram que o software Poly é mais facil de

manusear, pois ndo necessita de muitos comados como o Geogebra, além de contribuir de
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maneira mais simples e prazerosa para o entendimento matematico diferente do habitual. E
importante ressaltar que embora essas ferramentas sejam de facil acesso, 0 professor precis:
ter conhecimentos adequados para usa-las, pois, para que surtam efeitos positivos é necessari
preparo docente e planejamento prévio. Frente a isso, Almeida (2010), ressalta que 0s
professores precisam ter conhecimento da importancia das tecnologias digitais para, em
seguida, saber como adiciona-las na sua pratica, a fim de refletir sobre o quanto pode
ajudar/contribuir no processo de ensino e aprendizagem.
Portanto, o uso das midias tecnologia com fins didaticos desmitifica aos estigmas

histéricos e culturais, beneficiando ambas as partes (professor/aluno) no processo de ensino

aprendizagem além de incluir este recurso na sociedade.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Essa pesquisa teve por objetivo analisar os possiveis resultados ao trabalhar a
representacdo ddBoliedros de Platdoa partir de materiais manipulaveis e softwares de
Geometria.a fim de que os alunos pudessem compreender aspectos da Geometria Espacial e
suas relagdes com a Geometria Plana.

Para tal, buscamos teorias que indicassem a necessidade de utilizar esses recursos ern
sala de aula e a partir de entdo criamos uma sequéncia logica de atividades que foram
desenvolvidas. Essa proposta nos fez entender que os alunos precisa ter acesso a aparatos gL
auxiliem o processo de visualizacdo das representacdes geométrica, pois concordando com
Meira (2015), alguns alunos chegam ao término do Ensino Médio com grandes dificuldades
em reconhecer aspectos basicos da Geometria, sobretudo, quando trata-se da Geometria
Espacial.

Assim, analisamos que o uso dos materiais manipulaveis e os recursos das midias
tecnoldgicas favoreceram as aulas, tornando-as mais dinamicas e agradavel aos alunos. Dess:
forma, é necessario utilizar desses meios, a fim de que o processo de ensino e aprendizagem
da Geometria possa ser mais significativo.

Entendemos que essa proposta foi pertinente, pois, produziu resultados positivos no
gue diz respeito a participacao e interacdo dos alunos, ao envolvimento nas constru¢cdes, aos
guestionamentos e duvidas, ao desenvolvimento da criatividade, a relagdes com conteudos
vistos em outros momentos, entre outros aspectos que consideramos favoraveis, mediante a
proposta desenvolvida.

Portanto, € viavel que essa pesquisa seja continuada e ampliada, para isso, deixamos
como sugestao utilizar os softwares e materiais aqui apresentados para os estudo do volume

de outros solidos geométricos.
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ANEXOS

Anexo 01:Apresentacdo do conteldo da Geometria Espacial (Poliedros de Platao)

Poliedros deriatio
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Octaedro

Icosaedro

Dodecaedro

Um Poliedro para ser de Platdo, tem que possuir as seguintes caracteristicas :
1. Todas as faces tém que fer o mesmo nimeros de arestas;
11 Todos os vértices sdo pontos em que concorre o mesmo nimero m de arestas;
1. € vdlida a Relagdo de Euler.
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Num poliedro convexo, o ndmero de faces é 8 e o de vértices é 12. Qual o nimero de
S arestas deste polied:

Utilizando a Relacdo de Euler, vdlida para fodo poliedro convexo, femos:
V+F=A+2-512+48=A+25A+2=20 5A=20-2
Sendo assim, o poliedro tem

m Um poliedro convexo é constituido por & arestas e o seu nimero de vértices é igual ao
de faces. Quantos vértices ele possui??

V+F=A+25V4+V=4+252V=
Logo, o poliedro tem

Também utilizando a Relagdo de Evler, e a partir dos dados do problema (A = 6 e V = F), fem:
8>V=4
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Anexo 2: Apresentacao dos Poliedros de Platdo
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Anexo 3: Apresentacao de alguns recursos manipulaveis para construcao dos

Poliedros de Platao.

ORI(DOBRAR) + KAMI(PAPEL)

7z

Arte Educacao

e N

decoracio brinquedos e Construgdo de habilidades
eventos brincadeiras conceitos e motoras
culturais =

PLANIFICACOES

Tetraedro Hexaedro Octaedro Dodecaedro Icosaedro

e

+ Papel
+ Cola

« Tesoura

MODELOS FEITOS DE ORIGAMI

CHINA/ JAPAO

1° MANUAL DE INSTRUGOES (1797)
ORIGAMI NAS ESCOLAS (INfCIO DA
PRODUCAO DE PAPEL EM LARGA
ESCALA - SEC. XVIII)

SURGIMENTO DA PALAVRA ORIGAMI
(1880)

POLIEDROS FEITOS EM CANUDO

Nos permite a visualizar o seu interior:
+ Canudo
+ Linka

* Fita Adesiva

CONSTRUINDO OS POLIEDROS...
Materiais: L
+ Palitos de dente
+ Jujuba (goma)
Metodologia
Inicialmente, vamos considerar que ajujuba é o vértice do poliedro; e o palito seré as ar
Er sequida, utilizando a formula de Eller, vanios obter a quantidade e face, vértice e aresta de
cada poliedro;

amontagem dos poliedros utilizando os materiais e os conhecimentos obtidos na sua



Anexo 4:Construcdo dos Poliedros de Platao
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Anexo 5:Construcéo dos Poliedros de Platédo utilizando Softwares educacionais

-
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APENDICE
Apéndice 01:Questionério aplicado durante a exposi¢cao do conteudo.

1. Como é chamada a regido plana do cubo, dodecaedro, icosaedro, tetraedro e oG
2. Quantas faces, arestas e veértices possuem o poliedro chamado de Hexaedro?
3. (Fuvest- SP) Quantas faces tem um poliedro convexo com 6 vértices e 9 arestag

4. (FAAP-SP) Num poliedro convexo, o numero de arestas excede o namero de \
em 6 unidades. Calcule o numero de faces.

5. Um poliedro que possui 8 faces é denominado?

6. (ENEM) O habito cristalino € um termo utilizado por mineralogistas para tes@e
aparéncia tipica de um cristal em termos de tamanho e forma. A granada é um
cujo habito cristalino é um poliedro com 30 arestas e 20 vértices. Umaluoigista
construiu um modelo ilustrativo de um cristal de granada pela juncdo dos pol
correspondentes as faces. Supondo que o poliedro ilustrativo de um cristal de gr
convexo, entdo a quantidade de faces utilizadas na montagem do modelo ilustratiy
cristal é igual a...?

7. (UNIRIO 1997). Um gedlogo encontrou, numa de suas exploracdes, um crig
rocha no formato de um poliedro, que satisfaz a relacdo de Euler, de 60 faces trian
O numero de vértices deste cristal é igual
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Apéndice 02:Questionério aplicado durante a pesquisa com o Poly Pr6 e Geogebra.

1. No software Poly, selecione a op&@idos Platbnicos determine as regides formadag
por cada Poliedro:

Poliedro Regiédo poligonal

Cubo

Tetraedro

Icosaedro

Octaedro

Dodecaedro

2. Observe novamente e complete a tabela:

Poliedro N° faces N° vértices N° arestas

Cubo

Tetraedro

Icosaedro

Octaedro

Dodecaedro

3. Analisando a tabela da atividade 2, existe alguma relagédo entre o niumero de face, v
aresta?

4. Na sua opinido, qual dos dois softwares desempenha melhor a funcéo da visualiza¢
s6lidos? O que diferencia o Poly do Geogebra?
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