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Resumo

O presente trabalho é oriundo de uma dissertacdo intitulada O estudo da
geometria espacial por meio da construcdo de soélidos com materiais
alternativos. Pretende-se descrever os resultados obtidos de um dos objetivos
especificos, a saber: construir solidos geométricos com canudinhos e linha,
jujubas e palitos pontiagudos, cartolina, papel-cartdo e calcular superficie e
volume. Os aportes tedricos estdo embasados em autores que sustentam a
relevancia do estudo da geometria e da construcdo dos solidos geométricos.
Metodologicamente, trata-se de uma pesquisa qualitativa, na qual a pesquisa-
acao foi utilizada como estratégia para intervencéo. Participaram da pesquisa
quinze alunos do 2° ano do ensino médio, de uma escola publica da cidade de
Boa Vista, Roraima. A analise dos dados mostrou que os alunos adquiriram
habilidade para construir alguns sélidos geométricos e, devido ao uso do
material manipulavel, compreenderam a relacdo de Euler e conceitos
relacionados a area e volume de sélidos geométricos.

Palavras-chave: Solidos geométricos, Materiais alternativos, Area, Volume,
Relacao de Euler

Abstract

This work arises from a Master’s thesis entitled The study of spatial geometry
by building solids with alternative materials. We intend to describe the results
coming from one of the specific objectives, that is: building geometric solids with
straws and fishing line, jelly beans and sharp sticks, cardboard, paper board,
and then calculate area and volume. The theoretical contributions are grounded
in authors who support the importance of studying geometry and also of the
construction of geometric solids. Methodologically, it is a qualitative research
employing the action research as an intervention strategy. Fifteen 2nd year high
school students from a public school in the city of Boa Vista, Roraima, have
participated of the survey. Data analysis has shown that students have acquired
the ability to build some geometric solids and have understood the Euler
formula and concepts related to the area and volume of geometric solids, due to
the use of manipulating materials.

Keywords: Geometric solids, Alternative materials, Area, Volume, Euler
formula.
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Introducéo

Este estudo foi desenvolvido pelo primeiro autor deste artigo, sob
orientacdo dos demais coautores, em uma escola publica, localizada na zona
oeste da cidade de Boa Vista, estado de Roraima, e € resultado parcial da
dissertacdo O estudo da geometria espacial por meio da construcdo de solidos
com materiais alternativos, desenvolvida no mestrado em Ensino de Ciéncias
Exatas, numa Instituicdo de Ensino Superior do sul do Brasil. Como se trata de
um mestrado profissional, a dissertacdo desenvolvida abordou um problema
real da area de atuacdo do mestrando. Nesse caso, foi a busca por uma
estratégia de ensino que despertasse nos alunos do 2° ano do ensino médio o
interesse pela matematica. A pratica foi desenvolvida com 15 alunos do 2° ano
do ensino médio de uma escola publica localizada na cidade de Boa Vista,
Roraima. Um dos objetivos especificos esteve relacionado a constru¢do de
sélidos geométricos com canudinhos e linha, jujubas (balas de goma), palitos
pontiagudos (palito de dente), cartolina e papel-cartdo, para, posteriormente,
calcular superficie e volume. Entende-se que praticas pedagdgicas que
contemplam a construcdo dos solidos geométricos podem auxiliar na
compreensao de conceitos como superficies e volumes.

Assim, no presente artigo, a proposta € discutir alguns resultados
obtidos a partir da construcdo dos sdélidos geométricos, trazendo as
dificuldades encontradas, os avancos obtidos, bem como as discussdes que
permearam a pratica pedagodgica. Para tanto, o estudo esta dividido em cinco
secbes, além das referéncias bibliograficas que subsidiaram a pesquisa. Na
introducdo, é apontada a origem do estudo, o contexto no qual foi ele
desenvolvido, a motivagdo do primeiro autor para implementar a pesquisa, 0s
objetivos desenvolvidos e alguns materiais utilizados. A se¢do seguinte —
alguns fundamentos tedricos — aborda parte da fundamentacao utilizada para
subsidiar o estudo, como Baldissera (2007), Boyer (1996), Freudenthal (1973),
Eves (1969), Gerdes (1992), Pavanello (2001), Angeli (2007), entre outros. Na
secdo trés, sao descritos os procedimentos metodoldgicos utilizados, bem
como o tipo de pesquisa explorada no decorrer da pratica. Ja na quarta secao -
resultados obtidos -, sdo explanadas algumas atividades realizadas e as
respectivas implicagdes. Por fim, seguem-se as consideracdes finais e as

referéncias bibliograficas.
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Alguns fundamentos tedricos

De acordo com Baldissera (2007), a geometria € um ramo da
matematica, que estuda as formas planas e espaciais com o auxilio de suas
propriedades. Ainda para o mesmo autor, foi a partir da necessidade de
constante organizacao do espaco de terra destinada ao plantio, bem como aos
conflitos constantes e inundagfes frequentes, que se deu origem a palavra
geometria que, em grego significa medir terra (geo = terra; metria = medir).
Segundo Boyer (1996), Herédoto acreditava que a geometria surgia em virtude
da necessidade pratica de medir as terras, e Aristételes entendia que a
geometria surgira como uma prética de lazer entre os sacerdotes egipcios. No
entanto, de acordo com Aleksandrov (1985), a geometria levou muito tempo
para se transformar em teoria matematica.

Para Freudental (1973), a geometria iniciou bem antes de Euclides, ou
seja, no momento em que 0 homem necessitou organizar suas experiéncias
espaciais. De acordo com Eves (1969), foi a partir de observacbes que o
homem passou a perceber as regularidades através de comparacfes entre as
formas existentes na natureza, como a teia de aranha e o contorno circular da
lua. Dessa forma, o homem construiu a geometria por intuicdo, (ou geometria
intuitiva), que, posteriormente, tornou-se geometria cientifica.

Em consonancia com os apontamentos de Boyer (1996), Engels (1975)
afirma que, devido & necessidade do trabalho do homem, surgiu o
‘geometrizar’, e, como pontua Eves (1969), foi observando as formas
geométricas na natureza, que o homem, de forma ativa, reproduziu formas de
objetos, tais como: as curvas para as panelas de barro, as retas para as cordas
e arcos. O homem fez isso, a fim de satisfazer suas necessidades, sendo ent&o
reconhecidas com abstracao material.

Em sintese, pode-se inferir que, na visdo de Baldissera (2007) e Gerdes
(1992), a geometria nasceu como ciéncia empirica ou experimental, para
depois se tornar uma ciéncia matematica capaz de estabelecer relacdes entre
o desenvolvimento das técnicas de confeccbes de objetos e antigos meios,
despertando, entdo, o conhecimento geométrico.

Para Gerdes (1992), inicialmente, o homem construiu os objetos e,
depois, observou sua regularidade. Ou seja, o homem passou, de forma

criativa, a elaborar seus instrumentos, descobrir as vantagens, semelhancas e

Revista Educacao Online Rio de Janeiro, n. 23, set-dez 2016, p. 97-126



100

regularidades de determinadas formas. Dessa maneira, passou a construir
objetos parecidos com outros, simplificando a reproducéo, o que fez crescer o
interesse pelas formas, ao ponto de descobrir sua beleza e reproduzi-la em
outras situacdes, além da construcao de objetos, nascendo, assim, o conceito
de forma.

Segundo Hoffer (1981), o objetivo do estudo da geometria é o
desenvolvimento da percepcdo, tornando o aluno capaz de construir,
demonstrar, distinguir e comparar objetos. Também nos Parametros
Curriculares da Matematica para o Ensino Médio (BRASIL, 2006, p. 75) esta
expresso:

O estudo da geometria deve possibilitar aos alunos o desenvolvimento da
capacidade de resolver problemas préaticos do quotidiano, como, por exemplo,
orientar-se no espaco, ler mapas, estimar e comparar distancias percorridas,
reconhecer propriedades de formas geométricas basicas, saber usar diferentes
unidades de medida. Também é um estudo em que os alunos podem ter uma
oportunidade especial, com certeza ndo a Unica, de apreciar a faceta da
matematica que trata de teoremas e argumentagfes dedutivas. Esse estudo
apresenta dois aspectos — a geometria que leva a trigonometria e a geometria
para o calculo de comprimentos, areas e volumes.

Porém, o professor, ao decidir pdr em prética tal plano, depara-se com
outra realidade, isto é, os alunos pouco conseguem relacionar os conceitos,
usar as formulas, identificar cada solido e estabelecer semelhancas. Tal
dificuldade é verificada tanto na geometria plana como na geometria espacial,
sendo que nessa Ultima, a dificuldade é maior, segundo percepcdes empiricas
dos autores do artigo. Outro agravante € que ha professores que, talvez por
falta de tempo ou de dominio necessario/suficiente para ensinar esse
conhecimento aos alunos, acabam por deixa-la de lado, tratando-a de forma
superficial, negligenciando-a. E essa negligéncia, de acordo com Oliveira
(1998), Pirola (1995) e Viana (2000), faz com que os alunos apresentem
dificuldades de reconhecer as figuras geométricas planas e espaciais. Os
autores sugerem que tal desleixo seja reparado e propdem o desenvolvimento
de novas formas de aperfeicoamento no/do ensino de geometria, tanto plana
como espacial. O que se pode notar é que a geometria espacial, muitas vezes,
€ apresentada aos alunos de forma separada e fragmentada pelos préprios
professores, sem o estabelecimento de comparacdes entre os solidos.
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Krutetsky (1976) defende que a geometria espacial pode ser aprendida
desde que se respeite o desenvolvimento da habilidade de cada aluno, no
mesmo espaco de tempo. Para Pires (2000) e Ponte (2003), os professores
devem estar cientes de que os conceitos de geometria serdo adquiridos pelos
alunos a partir de observacgdes, comparagdes entre figuras vistas de diferentes
pontos. Segundo Pavanello (2001, p. 183), “os professores, ao ensinar
geometria, pouco se preocupam em trabalhar as relaces existentes entre as
figuras, fato esse que néo auxilia o aluno a progredir para um nivel superior na
compreensao de conceitos”.

No trabalho aqui descrito, o intuito foi analisar a ocorréncia de
aprendizagem em calculos de area, bem como a relacdo de Euler, a partir da
construcdo de triangulos, quadrilateros e hexagonos com canudos e linhas; e,
calculos de volume, a partir da construgdo de solidos geométricos com
canudos e linha, jujubas e palitos pontiagudos (goma de mascar e palito de
dente), cartolina e papel cartdo. Nesse contexto, todos o0s participantes
receberam materiais manipulativos a cada atividade.

Para Passos (2006, p. 78), “os materiais manipulaveis séao
caracterizados pelo envolvimento fisico dos alunos numa situacdo de
aprendizagem”. De acordo com a autora, tais materiais podem ser objetos
usados no cotidiano ou simplesmente “objetos que sao usados para
representar uma ideia” (PASSOS, 2006, p. 78). Cabe destacar que o potencial
do material manipulavel depende menos do proprio material e mais da maneira
gue o docente ira utiliza-lo e das questbes que ird formular para levar o aluno a

pensar. Em relacéo a isso, Lorenzato (2006, p. 21) expressa:

[...] convém termos sempre em mente que a realizagdo em si de atividades
manipulativas ou visuais ndo garante a aprendizagem. Para que essa
efetivamente aconteca, faz-se necessaria também a atividade mental, por parte
do aluno. E o MD pode ser um excelente catalisador para o aluno construir seu
saber matemético.

Segundo Kaleff (2006), muitos docentes usam materiais manipulativos
sem objetivos claros, sem refletir sobre quais conceitos matematicos poderiam
estar representando, apenas consideram as caracteristicas ludicas dos
materiais, 0 que ndo auxilia a aprendizagem do aluno. Portanto, para a autora,

€ importante que a atividade proposta possibilite ao aluno refletir sobre sua

acdo, para, assim, construir conhecimentos. Nesse contexto, € recomendavel
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que o aluno, de acordo com Lorenzato (2006), além da exploracdo e reflexdo
sobre o material didatico, também participe da sua construgcédo. Para o autor, 0
professor podera garantir que o aluno possa tirar 0 maior proveito possivel
desse material manuseado.

De acordo com Kaleff et al (1994, apud COSTA; LIMA 2010, p. 34),

deve-se levar materiais mais concretos para as escolas que envolvam a
manipulacdo e também preocupar-se com a elaboracao de materiais didaticos
gue inspire ndo s6 a percepc¢ao visual, como também a intuicdo, que aflora no
aluno a criatividade individual e o fortalecimento da autonomia e personalidade.

Em relacdo ao conteldo de geometria espacial, segundo Kaleff (1995),
Santos et al (2013), Dias e Ferreira (2014), a construcdo de solidos
geomeétricos pode ser realizada com canudos, barbantes, varetas finas de
madeira e elasticos, ou ainda massa de modelar. O aluno podera construir
“‘esqueletos” de solidos, e isso, segundo os autores, auxilia na visualizagéo dos
soélidos. Para Kaleff (1995, p. 122), “A imagem concreta de sdlidos, poligonos e
arestas facilita o entendimento e é essencial para o estudo futuro da geometria
plana e espacial’.

De forma similar, Angeli (2007) comenta que o0 estudo dos solidos
geomeétricos requer a visualizacdo e a representacdo no plano. Sem tais
premissas, € praticamente impossivel desenvolver qualquer trabalho em
geometria. Angeli (2007) sugere ainda que, melhor do que o estudo do espaco,
€ o estudo da geometria por meio da investigagao do “espago intelectual’, ja
gue essa comeca com a visdo e percepcado. Ela vai do que pode ser percebido
para 0 que pode ser concebido, isto €, instiga o aluno a pensar de forma
concreta, ou seja, da forma ao “abstrato”. Atividades de carater geométrico, de
acordo com o autor, mudam as atitudes matematicas dos alunos. Nesse
contexto, entende-se que a geometria deveria ser explorada, promovendo
atividades que primam pela construgcdo de soélidos e familiarizacdo de

conceitos, como aresta, face, vértice, area, volume, entre outros.

Procedimentos metodoldgicos
Foi adotada a pesquisa-agdo como metodologia para intervencdo e
desenvolvimento da pratica (GIL, 2010). A relevancia da pesquisa-acao para

este trabalho deve-se ao fato de que ela permite “[...] além de compreender,
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intervir na situagdo, com vistas a modificd-la. O conhecimento visado articula-
se a uma finalidade intencional de alteragdo da situagdo pesquisada”
(SEVERINO, 2008, p. 120), e a analise desses dados se efetivou a partir da
discussdo em torno dos dados que foram obtidos, de onde decorreu a
interpretacéo dos resultados, conforme Gil (2010).

A pesquisa-agéo pode ser entendida como

um tipo de pesquisa em base empirica, que é concebida e realizada em
estreita associagdo com uma acédo, ou ainda, com a resolucdo de um problema
coletivo onde todos os pesquisadores e participantes estdo envolvidos de modo
cooperativo e participativo. (THIOLLENT, 1985, p. 14)

Para Gil (2010, p. 42), a “pesquisa-acao tem caracteristicas situacionais,
ja que procura diagnosticar um problema especifico numa situacdo especifica,
com vistas a alcangar algum resultado pratico”. Assim, de acordo com os
autores citados, neste estudo, a pesquisa-acao foi de fundamental importancia
para a elaboracdo de um plano que indicou os objetivos que se pretendeu
atingir, o publico beneficiado com a pesquisa, assim como 0s procedimentos
que foram adotados para assegurar a participacao do publico-alvo.

Em relacdo a andlise e interpretacdo dos dados, na pesquisa-acao, se
privilegia a discussdo em torno dos dados obtidos, de onde decorre a
interpretacdo dos seus resultados com contribuicBes tedricas relevantes e
também do publico participante. Assim, na andlise dos dados, foram utilizadas
palavras, frases, temas e falas dos alunos, que foram considerados como
elementos representativos e que podem ser compreendidos fora do contexto
original em que se encontravam. Neste estudo, os alunos foram identificados
apenas pelas iniciais dos seus nomes para preservar 0 anonimato. Para
aqueles que tém nomes que comecam com a mesma letra, acrescentaram-se
um indice numérico para diferencia-los.

O estabelecimento de ensino em que foi desenvolvida a intervencéo
pedagogica foi a escola em que o primeiro autor do artigo realiza suas
atividades docentes, localizada na zona oeste de Boa Vista-RR. Por localizar-
se distante do centro da cidade, é discriminada pela distancia e pelo histérico
de violéncia.

A escola ndo possui um laboratério de matematica. Em alguns

momentos, as aulas praticas, descritas neste estudo, foram desenvolvidas na
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biblioteca, por ser um ambiente mais apropriado pela existéncia de mesas
grandes, que puderam ser utilizadas por até trés alunos simultaneamente, para
medir, recortar e colar.

Na construcdo dos solidos, foram utilizados os seguintes materiais:
canudinhos, linha, palitos pontiagudos, goma de mascar (jujubas), cartolina e
papel-cartdo, além dos instrumentos de desenho geométrico, tais como régua,
esquadro, compasso e transferidor. Ainda foram utilizados livros didaticos,
dicionarios, quadro e pincel. No decorrer dessa pratica, os alunos efetivaram o
calculo da superficie e volume dos sélidos. As atividades desenvolvidas e o
tempo aproximado de duracdo para realizacdo de cada uma estdo

apresentadas no Quadro 1 a sequir:

Quadro 1: Cronograma da construc¢éo dos soélidos geométricos

Atividade N° de Aulas = N° de encontros

Com 4 vértices e 6 arestas, construir um solido,
no qual de cada vértice partem 3 arestas, cujas 1lh/a
faces tém a forma de triangulos equilateros.

Com 8 vértices e 12 arestas, construir um solido,

em que partem 3 arestas de cada vértice e 1h/a
possui faces quadrangulares.
Com 6 vértices e 12 arestas, construir um solido, 2h/a

no qual partem 4 arestas de cada vértice, cujas
faces tém a forma de triangulos equilateros.

Com 12 vértices e 30 arestas, construir um 2h/a
sélido, no qual partem 5 arestas de cada vértice
e possui faces triangulares.

Com 20 vértices e 30 arestas, construir um 1lh/a
sélido, no qual partem 3 arestas de cada vértice,
cujas faces sdo pentagonos regulares.

Construir um prisma de face triangular e de uma 1lh/a
pirdmide de base quadrada.

Construir um prisma com 10 vértices e 15 1h/a
arestas.

Comprovar a Relacao de Euler. 1lh/a
Construir o cubo com cartolina. 1lh/a
Calcular o volume através de cubinhos. 1lh/a
Calcular o volume e a superficie de sélidos em 2h/a
sala de aula.

Fonte: Autores da pesquisa, 2015.
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Ao final das construcdes, eles foram orientados a comparar as
construgbes realizadas com canudinhos, cartolina e papel cartdo as
embalagens dos produtos de supermercados e as de presentes.

A observacéao de evidéncias da aprendizagem foi realizada por meio da
andlise, durante a constru¢cdo dos sdlidos: tetraedro, hexaedro, octaedro,
piramide, prisma, cilindro. Observou-se também que os alunos foram capazes
de calcular superficie e volume desses sélidos. A seguir, explicita-se, com mais
detalhes, cada atividade realizada, em ordem cronolégica, bem como os

resultados obtidos com a pratica.

Andlise da construcao de alguns soélidos

Antes de iniciar as atividades envolvendo geometria espacial, foi
solicitado aos alunos que procurassem o significado de arestas, vértices e
faces. Poucos pesquisaram. Em seguida, em outra aula, solicitou-se que
buscassem investigar o que é necessario para ter qualquer um desses trés
elementos. S6 a aluna S, apds pesquisar, confirmou que, para ter uma aresta,
sdo necessarias duas faces; para ter um vértice, deve-se ter 3 ou mais arestas;
e, para se ter uma face, € necessario ter 3 ou mais arestas.

Entdo, se propds aos alunos a seguinte atividade: Com 4 vértices e 6
arestas, construir um solido, no qual, de cada vértice, partem 3 arestas,
cujas faces tém a forma de tridngulos equiléateros.

Em seguida, foram entregues 2 canudos para cada aluno, bem como
tesoura, régua e linhas. A principio, questionaram o fato de, com apenas 4
vértices e 6 arestas, terem que fazer sair 3 arestas de cada vértice, isto €,
segundo os calculos deles, dever-se-ia ter disponivel 12 arestas, ja que 4
vezes 3 arestas resultaria em 12, ou seja, faltariam arestas. Nesse momento,
foram indagados: E a pesquisa? Fizeram? Poucos responderam positivamente.
Havia sido solicitado que estudassem um pouco sobre as arestas, vértices e
faces dos sélidos. Como isso pouco ocorreu, o pesquisador/professor explicou:
S&o 6 arestas, certo? Se vocés tém 2 canudos cada um, entdo, podem fazer 3
arestas, resultando nas 6 arestas. O que eles ndo tinham observado
inicialmente é que uma aresta é contada 2 vezes, esse era 0 motivo de resultar

em 12 arestas.
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A partir dessa informacgéo, cada aluno, de posse da tesoura e régua,
dividiu os canudos em 3 pedacos, obtendo as 6 arestas solicitadas. Ap6s um
determinado tempo, todos, com excecdo de S e de A, com as 6 arestas,
construiram uma figura com a forma de um hexagono regular. Embora S, no
inicio, tenha tido um pouco de inseguranga, com um aceno de cabeca ou um
olhar incentivador, prosseguiu na construcdo e obteve o tetraedro regular. Apos
o término, solicitou-se que levantasse sua construcdo, para que 0s demais
vissem. Os que ndo haviam conseguido realizar a construcao ficaram olhando
surpresos. Em seguida, todos desmancharam seus hexagonos e rapidamente
construiram seus soélidos também.

Solicitou-se, entdo, que declarassem suas curiosidades, dificuldades,
facilidades ou duvidas no momento da construcdo. Eis as expressfes de
alguns alunos:

S — O tetraedro nao foi dificil de construir, gastei apenas um pouco do
raciocinio, era apenas observar o enunciado. O que achei interessante foi
como se formou a figura.

R2 — Minha dificuldade foi na hora de definir a figura que eu pensava que
era um losango, mas, na verdade, era uma piramide. Entéo, tentei fazer uma
piramide, mas ndo consegui, ndo obtive sucesso. E achei interessante o modo
de construcdo da piramide, enquanto, no comec¢o, a gente pensa que vai
formar um tridangulo com volume. Interessei-me muito.

J1— Bom! A minha dificuldade de construir foi fazer com que o esquema
saisse corretamente na hora de colocar a linha dentro do canudo. Eu estava
demorando a fazer, mas, no final, consegui fazer o que estava pedindo, que
era o tetraedro. O meu erro foi na hora de colocar os seis pedacgos de canudo
num formato de piramide. SO duas alunas, a S e a A conseguiram.

Y — Hoje trabalhamos com arestas e vértices. Construimos uma figura
diferente das outras, e bem mais bonita, mas, para se construir essa figura, tem
que saber bem o que sdo arestas e vértices, pois o professor deu sé6 a
quantidade de arestas e vértices para fazer a figura com canudos. A
dificuldade, eu creio que a partir dessa aula, vai ser maior, mas, daqui para o
final do projeto, eu quero aprender bem esse assunto sobre vértices, arestas e
face. O interessante é que a forma da figura fica numa forma triangular que

consegue se firmar no solo facilmente.
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A Figura 1 ilustra o tetraedro de um dos alunos confeccionado na aula,

com canudos e linha.

Figura 1 - Tetraedro construido por um dos alunos

ae. o gl

Fonte: Autores da pesquisa, 2015

Embora tenham encontrado dificuldades, todos conseguiram construir
seus tetraedros. Apenas uma aluna alegou nao ter encontrado dificuldades no
momento da construcdo. O que chamou a atencdo nos comentarios dos alunos
foi o fato de ndo conseguirem interpretar o enunciado, por exemplo, como
“distribuir’ tantas arestas em tdo poucos vértices. De acordo com Nasser
(1998, p. 71):

Os alunos progridem segundo os niveis hierarquicos de conhecimento quando
aprendem geometria. Esses niveis podem ser descritos como: reconhecimento
(visualizacao), andlise, abstracdo (sintese) deducdo e rigor. Van Hiele
estabelece que o progresso de nivel depende da experiéncia de atividades
especialmente preparadas pelo professor, com essa finalidade, e passa por
cinco fases de aprendizagem. Portanto, o modelo de Van Hiele incorpora ao
cognitivo um aspecto didatico.

Na aula seguinte, os alunos foram desafiados com a seguinte atividade:
Com 8 vértices e 12 arestas, construir um solido, em que partem 3 arestas
de cada vértice e possui faces quadrangulares.

Ao distribuir os materiais para cada aluno, deixou-se que tomassem
suas iniciativas ou conclusdes. O professor foi passando de carteira em
carteira, para ver a iniciativa de cada um. Percebeu-se que alguns estudaram
em casa qual poderia ser a préxima atividade. Ao visualizarem o enunciado, ja
foram desenhando nos seus respectivos cadernos o soélido: um hexaedro.
Porém, ndo sabiam o seu nome. Dentre esses valores e atitudes, os PCN’s
destacam que:

[...] ter iniciativa na busca de informagbes, demonstrar responsabilidade, ter
confianca em suas formas de pensar, fundamentar suas ideias e
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argumentacdes sdo essenciais para que o0 aluno possa aprender, se
comunicar, perceber o valor da matematica como bem cultural de leitura e
interpretacdo da realidade. (BRASIL, 2006, p. 45)

Assim, quanto a iniciativa de cortarem os canudos, alguns alunos
hesitaram, enquanto outros, de posse da régua, ja foram medindo os canudos
e cortando. Foram distribuidos trés canudos para cada um, além de linha,
tesoura e régua. Em pouco tempo, ja estavam com o hexaedro quase pronto.
Na Figura 2, apresenta-se um exemplo do hexaedro construido.

Figura 2 - Hexaedro sem as diagonais

Fonte: Autores da pesquisa, 2015

Observou-se que E:2 terminou rapidamente a atividade. Em fun¢éo disso,
ela foi questionada se saberia 0 que fazer para que o sélido ficasse firme. Ela
titubeou, mas, com a ajuda de alguns colegas que ouviram a minha pergunta,
respondeu: “Tem que colocar as diagonais em cada face”. Os demais colegas
continuaram suas construcdes, e se verificou que alguns alunos enfrentavam
dificuldades para amarrar as pontas das linhas. Na Figura 3, o hexaedro
construido por um dos alunos que inseriu as diagonais, mesmo assim, nao

ficou firme como deveria.
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Figura 1 - Hexaedro com as diagonais

Fonte: Autores da pesquisa, 2015

Ao fim, foi questionado: “Vocés sabem que nome leva esse so6lido?
Nao?”. Entao, foi sugerido que pesquisassem e, na proxima aula, trouxessem o
nome correto. Na aula seguinte, questionou-se sobre a pesquisa solicitada.
Apenas a S tomou a palavra e disse: “E um hexagono”. Questionamos:
‘hexagono?”. Ela, entdo, repensou e corrigiu. “Ah! Um hexaedro”. E em
seguida, completou: “Professor, quando vamos fazer o octaedro e o
icosaedro?”. Novamente, perguntamos: “O que é o octaedro?”. Ela, entéo,
disse que é o sélido que possui 8 faces, e o icosaedro, 20 faces. O professor
questionou se ela ja tinha visto o dodecaedro, ela disse que ndo. Ao partir para
a construcdo do octaedro, compreendeu-se que seria melhor utilizar outro
material. Esse — as jujubas e palitos — foi sugestao do professor, pois ele havia
assistido a um video acerca de uma pratica similarl. Nesse sentido, como
professor, poderia ter proposto aos alunos uma investigagdo sobre outras
possibilidades, diferentemente de como foi realizado. As conjecturas feitas a
partir de materiais diversos podem auxiliar no processo de compreensao de
construcéo dos diferentes conceitos (LORENZATO, 2006).

Iniciou-se, entdo, a construcdo dos solidos usando jujubas (utilizadas
nos vértices) e palitos pontiagudos (para as arestas). Antes de construir o
octaedro, repetiu-se a construcdo do hexaedro com jujubas, para que eles
vissem como a mudanga de material influenciaria na aparéncia do solido. A

Figura 4 mostra o so6lido construido.

! Disponivel em: <http://www.youtube.com/watch?v=gl5agL6LngU>. Acesso em: 20 jan 2012.
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Figura 4 - Hexaedro feito com jujubas

Fonte: Autores da pesquisa, 2015

Em seguida, expbs-se o seguinte enunciado: Com 6 vértices e 12
arestas, construir um sélido, no qual partem 4 arestas de cada vértice,
cujas faces tém a forma de triangulos equilateros. Rapidamente S terminou
de construir o seu octaedro. Novamente, ela revelou haver pesquisado sobre
os solidos, ao ponto de entender como proceder na construcdo de cada um.
Apds construir, mostrou aos seus colegas. Nesse sentido, cabe mencionar que
a aluna S demonstrou curiosidade e comprometimento com relacdo ao
processo de aprendizagem, ndo s6 dela, mas também quando compartilhou
seus conhecimentos com os demais alunos. As declaracdes de S ao professor
confirmaram que ela tinha o habito de “ler” o livro de matematica,
diferentemente dos demais alunos. Cabe ainda destacar que suas atitudes
favoreceram a aprendizagem dos conceitos relacionados a constru¢cdo dos
sélidos geométricos de todo grupo de alunos envolvidos na pratica pedagogica.
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Na figura 5, o octaedro construido por S:

Figura 5 - Octaedro construido por S

Fonte: Autores da pesquisa, 2015

Outros também estavam terminando suas constru¢des, sem visualizar
que S terminara primeiro. A colaboracdo demonstrada pelos que iam
terminando foi posta em prética, ao ajudar os que estavam com dificuldade.
Seguem algumas falas:

S — Achei divertido construir o octaedro com jujubas e palitos. Embora
tivesse pesquisado a respeito desse sdélido, me compliquei um pouco, mas
consegui terminar logo. Percebi que € uma estrutura sdlida, mas que se
manteria sélida apenas se ndo comesse as jujubas. Tentacgao.

J — A aula de hoje, achei melhor, pois o fato de nao trabalhar com
canudos fez com que o sdlido ficasse firme. Interessante. Confesso que tive
dificuldade, mas o professor deu uma dica, e entdo consegui construir o
octaedro.

M1 — Achei interessante, mas sO0 consegui fazer com o auxilio dos
colegas que vieram até minha carteira e me ajudaram.

Percebeu-se que a mudanca no material (canudos e linha para jujubas e
palitos pontiagudos) ajudou muito na constru¢do, pois ficou mais facil o
manuseio. Todos conseguiram construir seus octaedros, mas, como foi dito,
alguns tiveram que ajudar os demais. Todos fotografaram e registraram a aula
pratica que despertara a curiosidade deles. Algo que os intrigou foi o fato de,

em um Unico vértice, sair mais de 3 arestas.
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A atividade seguinte foi relacionada a construcdo do icosaedro. Cabe
ressaltar que eles ainda ndo conheciam esse solido e nem o seu nome. Os
dados para a construcao foram: Com 12 vértices, e 30 arestas, construir um
sdlido, no qual partem 5 arestas de cada veértice e possui faces
triangulares.

Lancado o desafio, eles ficaram por um tempo imaginando como
poderiam usar tantos palitos (arestas) e apenas 12 jujubas (vértices).
Comecaram, entéo, a riscar no papel, a fim de verem como seria essa figura,
esse solido. Porém, apenas a aluna S conseguiu. E sé ap0s a S terminar sua
construcdo, os demais deram inicio as suas constru¢gfes. No entanto, antes de
virem o solido que S havia feito, quatro deles tentaram também, porém, a
construcdo que obtiveram foi o prisma de base triangular. Os demais, néo
obtiveram éxito e produziram outros tipos de sélidos de nome indefinido.
Tiveram apenas a preocupacdo de utilizarem as jujubas e os palitos. Esses
ficaram intrigados com o fato de ndo conseguirem chegar ao objetivo proposto.
Apoés virem o de S, com dificuldade, conseguiram construir os seus também. A
Figura 6 mostra o icosaedro construido por um dos alunos, e, em seguida,

algumas falas acerca das construgoes:

Figura 6 - Icosaedro feito por um dos alunos

Fonte: Autores da pesquisa, 2015

A — Tive que contar com a ajuda da S, pois ela terminou primeiro, e, sem

a sua ajuda, néo teria conseguido.
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J1 — Dessa vez, ndo consegui sozinho, mas, ao ver que a S conseguira,
entdo consegui fazer também.

E2 — Tive que contar com a ajuda de alguém, e foi 0 Y quem me ajudou.

R2 — Consegui, mas com dificuldade. Claro, o fato de ver a construgéo
da S ajudou muito mesmo.

Nessa atividade, o fator que predominou foi nhovamente a colaboracgao,
pois, ao virem que a S terminara de forma rapida e eficiente, comecaram a
pedir a ajuda dela, que atendeu aos colegas. De acordo com Dante (2009), ao
despertar nos alunos o interesse em algum conteddo € possivel que a
participacdo deles se torne mais efetiva, propiciando maior companheirismo
entre eles. Isso também pode colaborar no sentido de um ajudar ao outro na
execucao e no auxilio em contetdos novos, gerando entusiasmo ao aprender.
Dessa forma, o0 ensino e a aprendizagem podem ser mais significativos,
tornando o trabalho matematicamente mais interessante, e isso pode ser um
bom caminho como estratégia metodoldgica para o ensino dessa disciplina.

Na aula seguinte, prop6s-se 0 seguinte desafio: com 20 vértices, 30
arestas, construir um sélido, no qual partem 3 arestas de cada vértice,
cujas faces sdo pentadgonos regulares.

A construcdo do dodecaedro, ndo obteve muita resisténcia, pois o fato
de partir apenas trés arestas de cada vértice facilitou a interpretacdo e
construcdo do sélido. Esse foi o primeiro solido que todos construiam sem
dificuldades, porém, foi realizado em dupla. Percebeu-se que o trabalho em
dupla proporciona aos alunos pensar mais, e 0s resultados obtidos foram
positivos. Seguem alguns relatos:

R1 — Bem, essa figura foi mais facil, pois o fato de partir apenas 3
arestas de cada vértice e possuir faces pentagonais facilitou a construcao.

M2 — Achei que em dupla, a dificuldade foi bem menor, foi mais facil com
a ajuda da colega chegar ao fim da construgéao.

Ms — Achei espetacular, pois vi que se assemelha com a “esfera”.
Embora pensasse ser dificil, o fato de construir em dupla tornou mais facil.

S — Nao foi muito dificil montar a figura. O que ndo gostei foi o fato de,
apOs terminar, as jujubas ndo suportaram o0 peso uma das outras e se
desmanchou. As arestas eram grandes para que as jujubas suportassem o

peso recebido das demais arestas. Precisa de cuidado ao construir.
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O dodecaedro construido por uma dupla de alunos esta na Figura 7.

Figura 7- Dodecaedro construido por um dos alunos

Fonte: Autores da pesquisa, 2015

Analisando os demais comentarios, observou-se que todos enfrentaram
dificuldades no inicio, mas, como foi em dupla, um ajudou o outro, e, ao fim,
todos conseguiram desenvolver a ideia de constru¢do do dodecaedro. Oliveira
(1997, p. 10) afirma que esse desenvolvimento se constitui em um processo de
transformacéao, pois

primeiramente, o individuo realiza acdes externas que serdo interpretadas
pelas pessoas ao seu redor, de acordo com os significados culturalmente
estabelecidos as suas proprias agfes e assim desenvolve 0s seus processos
psicologicos internos.

A atividade seguinte foi mais facil, pois os sélidos possuiam menos
arestas e menos vértices, o que facilitou a compreensdo de quase todos.
Trata-se da construcdo de um prisma de face triangular, de uma piramide
de base quadrada e, por fim, um prisma de base pentagonal.

Ao expor os dados no quadro, omitiu-se a informacdo de quantas
arestas partiam de cada vértice. O aluno Y prontamente se manifestou:
“Professor, nao vai dizer a quantidade de arestas que partem de cada vértice?”.
Percebeu-se que essa informacdo ajudara em muito nas aulas anteriores.
Entdo, foi respondido para ele e para os demais que esperavam uma resposta
que seria util a todos: “Hoje, a aula é com um grau maior de dificuldade, logo

VOCés precisam prensar mais”.
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Mesmo com essa omissédo, em tempo recorde, eles terminaram suas
construcdes. A piramide foi feita primeiro e de forma mais facil. Em relagéo ao
prisma, ocorreram dificuldades. Alguns ndo sabiam o que era um prisma, mas,
mesmo assim, tentaram construir. A aluna E2 disse que estava fazendo a
piramide, mas, na verdade, estava construindo o prisma. Ao terminar,
perguntou-se a ela se o que terminara de fazer era uma piramide, ela
respondeu que ndo. Comecou a segunda construcéo, fazendo a piramide.

Na Figura 8, temos o prisma de base triangular e a piramide de base
quadrangular.

Figura 8 - Piramide de base quadrangular e o Prisma de base triangular

Fonte: Autores da pesquisa, 2015

Apos esse desafio, os alunos foram instigados a construir o prisma de
base pentagonal. Cabe ressaltar que essa construgéo foi mais facil, uma vez
que ja haviam construido o prisma de base triangular. As davidas estavam
alicercadas na forma da base do prisma. No entanto, com o auxilio do

professor, conseguiram construir o sélido como mostra a Figura 9.

Figura 9 - Prisma de base pentagonal

Fonte: Autores da pesquisa, 2015
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Em adicdo, salienta-se que a construcao de figuras geométricas planas
(triangulos, quadrados, entre outros) foi desenvolvida anteriormente aos
estudos com os sdlidos geométricos, haja vista que os alunos necessitavam
desses conhecimentos prévios, conforme apontou um estudo realizado
preliminarmente.

Com relacdo aos comentérios realizados apo6s as trés construgdes,
citam-se 0s a sequir:

Y — A piramide foi facil pelo fato de se tratar de poucos vértices e poucas
arestas. Ja o prisma, por ndo saber como era a sua forma, foi dificil no inicio,
mas, como a base era triangular, logo visualizei que o0s vértices se
encontravam nas bases, e entdo foi facil usar as arestas que restavam. Ja o
prisma de base pentagonal foi mais facil, pois segui 0 modelo do primeiro. Se o
prisma de base triangular tinha como base um triangulo, logo o prisma de base
pentagonal, tinha como base um pentagono.

S — A piramide foi facil. Nao tive dificuldade de manejar as jujubas e os
palitos, mas o prisma de base triangular me enrolou. Meu raciocinio ficou lento.
Achei dificil a construcéo, e o prisma de base pentagonal foi mais facil, pois ja
havia feito o de base triangular.

Js — Achei mais facil que os demais. Eles sdo pequenos e praticos. Os
outros eram grandes e complicados.

Ao analisar as falas dos alunos, as consideracfes suscitaram o que esta
expresso nos PCN’s:

[...] os alunos, confrontados com situagdes-problema, novas, mas compativeis
com 0s instrumentos que jA possuem ou que possam adquirir no processo,
aprendem a desenvolver estratégia de enfrentamento, planejando etapas,
estabelecendo relagdes, verificando regularidades, fazendo uso dos proprios
erros cometidos para buscar novas alternativas; adquirem espirito de pesquisa,
aprendendo a consultar, a experimentar, a organizar dados, a sistematizar
resultados, a validar solugdes; desenvolvem sua capacidade de raciocinio,
adquirem autoconfianca e sentido de responsabilidade; e, finalmente, ampliam
sua autonomia e capacidade de comunicacdo e de argumentacdo. (BRASIL,
2006, p. 52)

Na mesma aula em que foi construido o prisma de base pentagonal, foi
lancado um novo desafio: Construir um prisma com 10 vértices e 15
arestas. O detalhe é que nao foi informado o formato da base. Apenas foi dito
que observassem a construgdo do prisma de base triangular e que, de I3,
retirassem informacdes validas para todos os prismas: todo prisma,
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independente da classificacdo, possui bases paralelas. Os alunos Ji, M3 e E2
construiram-no de forma regular, no que diz respeito as bases. Os demais
conseguiram, apoés visualizarem as construcbes dos trés colegas citados,
porém, ndo atentaram para a regularidade das bases e fizeram uma espécie de
“casinha”.

De forma contréria a como vinha se posicionando anteriormente, a S foi
a unica que enfrentou dificuldade para construir o seu prisma; mesmo depois
que os colegas ja haviam terminado, ela se negou a olhar as construcdes
deles. Depois de algum tempo, terminou. Ao fim, a M2 e E2 uniram as bases

dos seus prismas, como mostra a Figura 10.

Figura 10 - Juncdo de 2 prismas de base pentagonal

Fonte: Autores da pesquisa, 2015

Indagou-se os alunos a seguinte questdo: Quantos vértices e quantas
arestas possuem esse novo solido? Os demais alunos que observavam o
guestionamento, prontamente tomaram a palavra e disseram: 20 arestas e 30
vértices. Percebeu-se, entdo, que ndo assimilaram a ideia de prismas.

Pode-se intuir, de acordo com Teixeira (2009), que ha& um
distanciamento entre a matematica intuitiva e a simbolica, resultado do carater
abstrato do ensino. Ainda segundo o0 mesmo autor, na maioria das vezes, a
matematica parte do abstrato, e ndo de situagbes concretas, e iSso pode
causar um desconforto, pois essa habilidade (abstracdo) ndo é facil de
visualizar e aplicar na vida diaria, que, normalmente, exige solu¢des praticas e
imediatas para problemas. Nesse momento, eles foram informados de que
todos os prismas tém a mesma propriedade: bases paralelas da mesma forma
e as faces laterais tém a forma retangular. Entretanto, ao unirem dois prismas
pelas bases, a nova figura continua com o mesmo numero de arestas e

vértices como foi demonstrado na Figura 10.
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Analisando os comentarios dos alunos, notou-se que a maioria deles, ou
seja, 10 alunos, nédo tiveram muita dificuldade em construir a piramide e o
prisma. Esses alunos alegaram que o fato de ter poucas arestas e poucos
vértices facilitou a construcdo. Ao final da aula, foi explanado um pouco sobre
0s prismas e suas propriedades, destacando que todo prisma possui um par de
bases paralelas e as faces laterais tém o formato retangular.

Sugeriu-se, entdo, que pesquisassem a razdo de os solidos platbnicos
receberem esses nomes, bem como por que os demais, como a piramide de
base quadrada, pentagonal, os prismas de base triangular, pentagonal entre
outros, ndo serem classificados como solidos platénicos. Apenas a E2 e a M2
utilizaram o livro de matematica para verificaram essa informacéao.

Os sdlidos platonicos sao poliedros, em que todas as faces séo
poligonos regulares geometricamente iguais e em cada vértice se encontra o
mesmo numero de arestas. Assim, existem apenas cinco sélidos platénicos: o
tetraedro, o cubo, o0 octaedro, dodecaedro e o icosaedro.

Ao fim, expbs-se a tabela com o nome de cada poliedro construido e se
solicitou que completassem com o numero de vértices, arestas e faces, com o
objetivo de que os alunos chegassem a Relacdo de Euler. Com o auxilio deles,
foi preenchida a primeira linha. As demais, cada aluno preencheu e, em
seguida, discutimos a Relacdo de Euler presente no namero de vértices,
arestas e faces. Para o preenchimento, eles utilizaram o caderno de campo,
bem como as anotacdes feitas durante as constru¢des. Na Tabela 2, tem-se a
Relacdo de Euler.

Tabela 2: Comprovacéo da Relagcéo de Euler

Vértices Faces Arestas V+F-A=2
Tetraedro 4 4 6 4+4-6=2
Hexaedro 8 6 12 8+6-12=2
Octaedro 6 8 12 6+8-12=2
Dodecaedro 20 12 30 20 +122_ 30 =
Icosaedro 12 20 30 12 +202_ 30 =
Piramide _
Quadrangular 5+5-8=2
Prisma triangular 6 5 6+5-9=2
Prisma pentagonal 10 7 15 10+7-15=2

Fonte: Autores da pesquisa, 2015
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A maioria dos alunos notou a relacdo entre os elementos do sélido. E
sabido que os conhecimentos geométricos constituem parte importante e
indispensavel do curriculo de matematica no ensino médio. Os Parametros
Curriculares Nacionais destacam, dentre outras coisas, a importancia desses
conhecimentos na formacao dos alunos:

Os conceitos geométricos constituem parte importante do curriculo de
matematica no ensino fundamental, porque, por meio deles, o aluno
desenvolve um tipo especial de pensamento que lhe permite compreender,
descrever e representar, de forma organizada, o mundo em que vive. O
trabalho com nog¢des geométricas contribui para a aprendizagem de nameros e
medidas, pois estimula a crianca a observar, perceber semelhancas e
diferencas, identificar regularidades e vice-versa. (BRASIL, 1997, p. 56)

Entende-se que 0s conhecimentos prévios acerca de conceitos
geométricos devem ser desenvolvidos no ensino fundamental, para que o
aluno compreenda a nocdo de espaco. No entanto, quando isso nao ocorre,
como indicou o estudo preliminar, € recomendado que se desenvolvam préticas
pedagdgicas, no sentido de suprir as lacunas de aprendizagem.

Apos a comprovacdo da formula de Euler, foi desenvolvida a
construgcdo do cubo com cartolina, com o seguinte enunciado: Construir um
cubo de 5cm de aresta. Todos, sem excecdo, compreenderam e deram inicio
a construcdo do cubo. Porém, apenas 3 alunos (S, Ms, Y) usaram o esquadro e
a régua para suas marcacfes; os demais usaram s6 a régua. Durante a
atividade, observou-se que os alunos conseguiram realizar a construcdo do
cubo, embora alguns ndo tenham atentado para as abas. A Figura 11

apresenta o cubo feito com cartolina.

Figura 11 - O cubo construido com cartolina

|4 ,
Fonte: Autores da pesquisa, 2015

Repetiu-se, entdo, a atividade, dessa vez, com arestas de tamanhos

diferentes, pois a finalidade era enché-los com cubinhos feitos manualmente
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em casa, semelhantes ao material dourado. Depois de concluida a construcdo
do cubo com cartolina, foram apresentados a eles os cubinhos de madeira,
uma versdo artesanal do material dourado que fizeram em casa, para que
pudessem visualizar e calcular o volume dos cubos que eles construiram. Com
isso, foi calculada a area da base, ou de cada face, e o volume da cada sdlido.
No entanto, os cubinhos fabricados em casa nao eram perfeitos, ao ponto de
suas dimensfes serem exatas, e aconteceu o seguinte: no cubo construido
com cartolina cuja aresta era 6cm, couberam 5 cubinhos de madeira na aresta
da base, resultando em 25 cubinhos na area da base. No cubo construido com
cartolina, cuja aresta era 7cm, couberam 6 cubinhos de madeira na aresta da
base, resultando 36 cubinhos na area da base. No cubo construido com
cartolina cuja aresta era 10cm, couberam 9 cubinhos de madeira na aresta da
base, resultando em 81 cubinhos na area da base.

Essas “falhas” foram notadas no momento em que preenchiam as caixas
recém-construidas, pois, nas faces das bases, ndo coube o nimero esperado,
isto é, 0 1° cubo de aresta 6¢cm era para comportar em sua base 36 cubinhos, o
2° cubo de aresta 7cm era para comportar 49 cubinhos em sua base, e o0 cubo
de aresta 10cm era para comportar 100 cubinhos em sua base. Na Figura 12,
pode-se observar duas construcées em que comprovaram a falha advinda do
material utilizado: no cubo de aresta a=6, o da esquerda, couberam 125
cubinhos ao invés de 216, e no cubo de a=7, o da direita, couberam 216
cubinhos ao invés de 343, como mostra Figura 12.

Figura 12 - Cubos de arestas 6cm e 7cm, respectivamente

Fonte: Autores da pesquisa, 2015

A partir das “falhas”, ocorreram discussdes e problematizacbes acerca
do célculo do volume. Os alunos perceberam tais falhas, mas conseguiram

compreender que o volume de um cubo é calculado como sendo V=a3.
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Em seguida, foram distribuidos 50 cubinhos para cada aluno e foi
sugerido que fizessem blocos, ou que os empilhassem, para que pudessem
visualizar as trés dimensfes. Perguntou-se qual era o volume de cada bloco
construido. Todos deram respostas diferentes, em virtude da quantidade de

cubinhos utilizados, como mostra a Figura 13.

Figura 13 - Percepc¢éao do volume do cubo e de dois paralelepipedos

Ill

Fonte: Autores da pesquisa, 2013.

O objetivo desta atividade foi instigar os alunos a perceberem que, em
qualquer sélido cujos angulos sao retos e suas bases quadrangulares (caso do
cubo e do prisma de base quadrada) e base retangular (caso do
paralelepipedo), o volume pode ser calculado, multiplicando-se as trés
dimensdes, isto é, V=a.b.c. Além disso, tinha o intuito de que percebessem
que, independente da ordem que contassem o0s cubinhos empilhados, o
resultado seria sempre 0 mesmo.

O uso dos cubinhos semelhantes ao material dourado teve o objetivo,
ndo apenas de proporcionar a visualizacdo das propriedades, caracteristicas e
formacdo dos prismas, mas também de produzir objetos utilitarios,
relacionando, dessa forma, o conteddo aprendido com sua aplicacdo em
situacdes reais. O calculo de volume com a utilizagcdo do material dourado teve
também como objetivo o desenvolvimento da interpretacdo e da percepcdo
espacial. De acordo com Alsina, Burgués e Fortuny (1988, p. 16, traducéo
nossay):

A percepcao espacial pode ser comparada com a interpretacdo de um texto
escrito. Da mesma forma que, no processo de leitura, sdo agrupadas as
palavras em frases para a obtencdo de um entendimento global da informacao,
na percepcdo espacial, trata-se de obter uma mensagem através de uma
interpretacdo e visualizagdo das formas e relacdes das propriedades
geomeétricas espaciais.
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Ainda segundo esses autores, 0s niveis de organizacao espacial devem
partir da construcdo de atividades. O conceito geométrico de espaco ndo é
dado, mas construido mentalmente, depois de fazer operacdes adequadas.
Cabe frisar que a percepcéo de espaco ndo é uma simples copia da realidade,
mas o resultado de atividades organizacionais e de codificacdo de informagdes
sensoriais.

Na aula seguinte, foi distribuida novamente uma méo cheia de cubinhos
para cada aluno e se solicitou que os organizassem lado a lado, como se
fossem ladrilhar uma superficie qualquer. Nessa aula, o ideal seria se
tivéssemos, ao invés de cubos de madeira, pedacos quadrados de tdbuas cuja
espessura fosse a menor possivel e cuja area medisse 1cm?, para, entdo,
demonstrarmos o calculo da area. Nesse momento, foi solicitado que
desprezassem o volume dos cubinhos e considerassem apenas uma das
faces, para que pudessem visualizar a area quadrada ou retangular como
sendo o produto de duas dimensfes: largura X comprimento. Alguns formaram
areas quadradas, outros, areas retangulares, outros enfileiraram os cubinhos.
Na Figura 14, temos as éareas construidas e calculadas por eles com a

utilizacao dos cubinhos feitos na marcenaria.

Figura 24 - Célculo da area de superficies planas

Fonte: Autores da pesquiéa, 2013.

Foi solicitado que calculassem a area ocupada pelos cubinhos no plano,
ou seja, sobre a sua carteira/classe. Novamente, alguns contaram um a um,
enguanto outros foram mais rapidos, multiplicando as duas dimensdes: largura
e comprimento. O objetivo dessa aula era alcancar o entendimento de todos de
que a area é o produto entre a largura e o comprimento de qualquer figura
plana, quadrilatera, cujos angulos internos sejam (séo) retos.
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Consideracdes finais

Ao terminar este estudo, percebeu-se que construir € mais interessante
do que apenas ler, interpretar e calcular. Presenciou-se 0 interesse e 0
entusiasmo em cada aluno, quando era anunciado que, naquele dia, naquela
tarde, teriamos uma aula diferente. Eles aguardavam cada aula pratica, pois,
pela primeira vez, estavam construindo algo real e pratico, segundo mencdes
feitas pelos préprios alunos.

Observou-se o quéo relevante é deixar os alunos errar, acertar,
perguntar, experimentar, debater e trabalhar colaborativamente. Também se
verificou que préaticas como essa exigem paciéncia e despreocupacao com o
tempo para aprender.

No decorrer do desenvolvimento da pratica pedagogica, observou-se a
contribuicdo do uso de materiais alternativos nos processos de ensino e de
aprendizagem da geometria espacial. Ao decidir pela construgdo dos solidos
com materiais alternativos, levou-se em conta a aquisicdo desses, por serem
de baixo custo, o que torna acessivel a quem queira desenvolver essa pratica,
contribuindo para a aprendizagem de geometria espacial. Ainda entende-se,
assim como Kaleff et al (1994), que, na geometria espacial, os alunos ficam,
muitas vezes, presos a férmulas, o que pouco contribui para a identificacdo de
elementos, bem como para o estabelecimento de relagdes entre eles.

Quanto ao objetivo proposto, esta investigagdo obteve éxito. A
construcdo dos sdlidos geométricos com canudinhos e linha, posteriormente,
jujubas (goma de mascar) e palitos pontiagudos (de dente) e finalizando com
cartolina e papel-cartdo favoreceu o calculo de superficie e volume dos soélidos
construidos. Cada acédo praticada pelos alunos se centrou em torno do
concreto, de algo que estava em suas maos e diante dos seus olhos.
Observou-se que os alunos desenvolveram o interesse por esse tema, pois
perceberam que existem solidos geométricos presentes em muitas situacdes
do cotidiano.

Ao finalizar este trabalho, acredita-se que os resultados encontrados
com a investigacdo poderdo ser direcionados a todos os profissionais da
educacgdo, em especial, aos professores de matematica, que reconhecem que,

por meio da geometria, pode-se auxiliar o educando a construir uma base de
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conhecimento que servira de sustentacdo ao processo de desenvolvimento de

sua aprendizagem.
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