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RESUMO

A Geometria, surgida na Antiglidade por necessidades da vida cotidiana, € hoje
estruturada no curriculo educacional na disciplina de Matematica. Como as
demais ciéncias, reflete as leis sociais e representa um poderoso instrumento
para o conhecimento do mundo e dominio da natureza. Com os objetivos de
despertar no aluno o interesse pelo conhecimento geométrico, desenvolver e
melhorar habilidades matematicas relacionadas a situagcbes do dia-a-dia, neste
trabalho foi proposta uma metodologia diferenciada para o ensino-aprendizagem
de Geometria no Ensino Médio utilizando como recurso a experimentacido. As
estratégias de acgdo incluiram o uso de laboratério, videos, instrumentos de
medida e materiais manipulaveis.

PALAVRAS CHAVES: Geometria Plana, Geometria Espacial, Matematica.

ABSTRACT

The geometry, which appeared in antiquity by the needs of daily life, is nowadays
structured in the educational curriculum in the Mathematics discipline. Like other
sciences, it reflects the social laws and represents a powerful tool to understand
the world and to mastery the nature. Aiming to awake the students interest in the
geometric develop and improve mathematical skills related to day by day issues,
on this work it was proposed a differentiated approach to teaching and learning of
geometry in high school using experimentation as knowledge resource. Strategies
for action included the use of laboratory, videos, measurement tools and
manipulable materials.

INTRODUGAO

A Geometria € a mais antiga manifestacdo da atividade matematica
conhecida. Ela surgiu de necessidades praticas do uso do espaco e a utilizagao
das formas geométricas com grande riqueza e variedade percorrem a histéria da

humanidade, em diferentes atividades, como por exemplo, no desenvolvimento de

! Mestre em Engenharia e Ciéncia de Matérias e docente da Secretaria Estadual de Educagdo do

Estado do Parana (SEED). vavgalera@seed.pr.gov.br

2 Mestre em Métodos Numéricos em Engenharia e Docente do Departamento de Matematica

(DEMAT) da Universidade Estadual do Centro-Oeste (UNICENTRO), Guarapuava,/PR



habilidade em engenharia com utilizagdo da Geometria pratica, na agricultura, na
pecuaria, no comércio, na arte, entre outros (REIS, 2001).

Ao agregar o conhecimento pratico a sistematizagdo de conceitos formais,
criou-se modelos para as figuras e formas geométricas, provocando a partir disso,
a busca de um melhor entendimento das formas espaciais.

Atualmente, inumeras profissdes utilizam a os conceitos geométricos, entre
elas pode-se citar: a engenharia, a arquitetura, a astronomia, as pesquisas nas
ciéncias exatas, as atividades de uma costureira, de um mestre de obras, de um
coredgrafo, de um artista plastico, de um atleta ou técnico. Sendo assim, a
importancia da Geometria é inquestionavel, tanto sob o ponto de vista pratico
quanto do aspecto instrumental na organizagdo do pensamento.

Existem situacdes cotidianas no ambiente em que os alunos vivem que
exigem um pensamento elaborado da Geometria para que sejam solucionados.
Situagcbes como criar um brinquedo, pintar uma parede ou montar um
equipamento simples podem se transformar em um grande problema e
desmotivar a propria criagcao do individuo.

Os profissionais da educacdo, entendem que a Geometria € uma parte
importante na vida cotidiana dos alunos e que praticamente todas as ocupagdes
usam seus principios de uma forma ou de outra. Sabe-se também, que muitos
alunos oriundos da escola publica ndo ingressam na Universidade e vao para o
mercado de trabalho. Devido a isso, € de suma importancia criar uma forma para
articular o saber teérico com o fazer pratico a fim de formar alunos com melhor
desempenho de suas capacidades, principalmente no que diz respeito a
Matematica e em especial a Geometria.

O grande desafio num mundo em que cada vez mais se fazem sentir os
efeitos dos avangos tecnoldgicos é o preparo adequado das novas geragdes € a
Geometria € um componente da Matematica extremamente importante na
construgdo desses conhecimentos cientificos e tecnoldgicos, dos quais os
cidadaos devem se apropriar (KUENZER, 2005).

Diante dessa situagdo, varios questionamentos surgem a respeito da
construcado do conhecimento para esse novo tipo de aluno. De que forma ensinar
0s conceitos geométricos fundamentais na escola? A contextualizagdo € a

maneira mais adequada para que ocorra a aprendizagem? O uso de um



laboratério de matematica com instrumentos de medi¢gdo para coletar dados e
entdo solucionar problemas praticos pode representar uma técnica valida para
construgéo do raciocinio légico no ensino da Geometria?

Desse modo, o presente trabalho tem como pressuposto, centrar a atencao
nas atividades que podem ser desenvolvidas na sala de aula, com a intengéo de
buscar alternativas adequadas para a minimizagdo ou superacado dos problemas
de aprendizagem no conteudo especifico de Geometria Espacial.
Especificamente, um dos objetivos é motivar o aluno por meio de atividades com
uso de recursos como video, laboratério e resolugdo de problemas praticos e
contextualizados, a fim de despertar o interesse pelo conhecimento geométrico e
assim, desenvolver e melhorar suas habilidades matematicas para solucionar
problemas no seu ambiente familiar ou de trabalho. Um outro objetivo é o
melhoramento do processo de ensino e aprendizagem dos alunos do Ensino

Médio da rede publica de ensino.

MATEMATICA E GEOMETRIA CONTEMPORANEA: CONTEXTO
EDUCACIONAL DO BRASIL

A Geometria é a ciéncia que tem como objetivo analisar, organizar e
sistematizar o conhecimento espacial (SEED, 2007). Sua importancia é
inquestionavel tanto do ponto de vista pratico quanto do aspecto instrumental na
organizagado do pensamento légico, como citado pelo matematico suigo, Jacques
Bernoulli® “A geometria faz com que possamos adquirir o habito de raciocinar, e
esse habito pode ser empregado, entdo, na pesquisa da verdade e ajudar-nos na
vida”.

Dada sua importancia, o ensino da Geometria tem adquirido, nos ultimos
anos, lugar de destaque no cenario das reformas educacionais em todo o pais. O
ensino de Geometria, vem sendo proposto pelos Parametros Curriculares
Nacionais (PCNs, 1998), como fator fundamental para o desenvolvimento de
habilidades e competéncias matematicas a niveis do Ensino Fundamental e
Médio. Aparece também, como elemento constitutivo fundamental nas Diretrizes

Curriculares de Matematica (SEED, 2007) no Estado do Parana. Nos programas
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de avaliacdo dos diversos niveis de ensino, a abordagem da geometria é
apontada como definidora da qualidade dos textos e avaliados pelos programas
nacionais de livros didaticos.

Toda esta preocupagdo com o resgate e a revalorizagdo do ensino de
Geometria, que teve grande destaque no inicio do século XX, e relegada ao final
dos textos didaticos até os anos 80, esta amparada em pesquisa de diversos
paises por ter sido ela apontada como uma das grandes falhas da proposta de
reforma do ensino no Brasil nas décadas de 60 e 70, conhecida como Movimento
da Matematica Moderna (MMM). Entre as varias causas apontadas por
pesquisadores no fracasso desse movimento destacam-se: a perda de
objetividade no ensino da disciplina, que segundo Pavanello (PAVANELLO, 1993)
inviabilizava o estudo da geometria trabalhar a matematica do ponto de vista das
estruturas algébricas com a utilizacdo da linguagem simbdlica da teoria dos
conjuntos; o enfoque na teoria dos conjuntos, que para Castrucci (CASTRUCCI,
1981) exigia conceitos de transformacgéo vetorial, conceitos esses que ndo eram
bem compreendidos pelos professores que passaram a reduzir a atencdo e o
tempo destinado a Geometria; a falta de profissionais qualificados (BARBOSA,
1978) diante da demanda exigida pela obrigatoriedade do ensino publico (faixa de
7 a 14 anos) garantido pela Constituicao de 1967.

Diante desse quadro critico imposto pelo Movimento da Matematica
Moderna (MMM), nos anos 80, as pesquisas em Histéria da Matematica surgiram
com grande forgca em busca de embasamento de novas abordagens do ensino da
Geometria com resgate de seu valor classico, filosdéfico, estético e de seu papel
na cultura e na formagao do espirito humano, deixando sua marca nas atuais
propostas de ensino. Nos anos 90, o recurso a Histéria da Matematica, inclusive
nas abordagem da Geometria, passou a fazer parte dos textos nos livros didaticos
e oficializou-se entdo nas propostas nacionais. Foi elencada como uma das
competéncias a ser trabalhada no Ensino Médio, tendo em vista que saber
relacionar etapas da historia com a evolucdo da humanidade faz parte da
contextualizagcao socio-cultural do conhecimento matematico(PCNs, 1998).

Atualmente, as tendéncias da Matematica Moderna, sem énfase ao ensino
de Geometria ainda perduram nas escolas, mesmo porque, muitos profissionais

que atuam como professores de Matematica sdo oriundos da formacéao



académica desse periodo e tém caracteristicas essencialmente algébricas. No
entanto, as criticas ao Movimento tiveram um aspecto positivo pois, provocaram
um intenso processo de pesquisa nos diversos ramos da Educagdo Matematica,
trazendo a tona os valores mais interiores do pensamento matematico, dando
destaque as habilidades logicas e espaciais proprias da Geometria. Nas
universidades do pais e do exterior desenvolvem-se a cada dia novas tecnologias
de ensino com o intuito de formar novos professores com habilidades para
ensinar Geometria, e dar chance aos docentes em exercicio para voltar a
aprender Geometria.

Diante do panorama educacional do pais nas ultimas décadas, este
trabalho objetiva, a partir de situagbes praticas, aprofundar os conceitos da
geometria espacial em um nivel mais complexo de abstragdo para o aluno, como
propde as Diretrizes Curriculares de Matematica (SEED, 2007) e assim contribuir
com a Educacdo Matematica que segundo Fiorentini (FIORENTINI, 2006),
encontra-se em construgdo, esta centrada na pratica pedagodgica e engloba

relagdes entre o ensino, a aprendizagem e o conhecimento matematico.

ENSINO DA GEOMETRIA

As mudangas sociais e tecnoldgicas, as quais geram uma grande
variedade de funcbes no mercado de trabalho, colocam a necessidade de
repensar as atitudes e estratégias de aprendizado da Matematica. Para Silva
(SILVA,1992) é urgente recorrer a um ensino de Matematica com articulagao
entre teoria e pratica, conteudo e forma a partir do resgate da questao cultural,
para que haja o desenvolvimento do raciocinio légico, da criatividade, e do
espirito critico. Ainda segundo o autor (SILVA,1992), a Matematica é um bem
cultural, constituido a partir das relagbes do homem com a natureza sendo
portanto, dinamica e viva.

Todo o conhecimento Matematico necessario para conquistar o
desenvolvimento tecnolégico estd muito além da sala de aula, devido as
especificidades e complexidades técnicas. No entanto, as idéias fundamentais e
0s principios basicos desses conhecimentos podem ser organizados, para que
sejam compreensiveis aos alunos, dando-lhes a correta impressao de que os

conhecimentos sdo produzidos na medida das necessidades de se resolverem



problemas do nosso mundo, o que por si, s6, é a principal razdo da existéncia da
disciplina Matematica nos curriculos pais (KUENZER, 2005).

Para Lorenzato e Vila (LORENZATO & VILA, 1993) é imprescindivel que o
estudante se aproprie do conhecimento matematico de forma que compreenda
seus conceitos e principios, raciocine claramente e comunique idéias
matematicas para que reconheca suas aplicagdes e as aborde com seguranca.
Nessa acdo reflexiva € que as Diretrizes Curriculares do Estado do Parana
(SEED, 2007) propdem que a Matematica ndo seja ensinada apenas por sua
beleza ou pela consisténcia de suas teorias, mas que a apropriagdo do
conhecimento matematico pelos alunos contribua para o desenvolvimento da
sociedade.

A Matematica reveste-se de significado quando utiliza conceitos aplicaveis
na vida diaria e ainda como suporte para as varias ciéncias como engenharia,
arquitetura, fisica, medicina entre outra. A Geometria € um componente da
Matematica extremamente importante na construcdo desses conhecimentos
cientificos e tecnoldgicos, dos quais os cidadaos devem se apropriar.

As recentes revisdes do curriculo de Matematica dos Ensinos Fundamental
e Médio (SEED, 2007) devolvem a Geometria a importancia que esta disciplina
tem na aprendizagem de Matematica no nivel elementar, pois permite resolver
problemas do cotidiano e interfere fortemente na estruturacdo do pensamento,
levando a constru¢cdo do conhecimento.

O aprendizado de Geometria é baseado na construcéo e interpretacado das
propriedades dos objetos geomeétricos. A solugdo da maior parte dos problemas
em geometria depende de observar e compreender as relagdes entre os objetos
em estudo, sugerir uma construgdo para ele e, a partir dela, criar uma
demonstracado formal da validade do resultado. No entanto, obter um resultado
efetivo dessa aprendizagem é um tanto complexo, ndo somente por parte do
aluno, mas por todo um conjunto representado pelo proprio universo da escola e
seu papel na formagdo do educando. Os caminhos a seguir para conduzir de
forma equilibrada o processo ensino-aprendizagem da Matematica e em especial
a geometria, apresenta aspectos conflitivos entre muitos elementos contrastantes,
como: o concreto e o abstrato, o particular e o geral, o formal e o informal, o util e

o inutil, o tedrico e o pratico, entre outros.



As orientacdes metodologicas constantes dos programas, deixam espacgo a
uma certa variacdo de parametros na abordagem dos conteudos, cabendo ao
professor sistematiza-los, superando uma perspectiva utilitarista, sem perder o
carater cientifico da disciplina.

Para os educadores, o conhecimento matematico ganha significado
quando os alunos tém situacbes desafiadoras e trabalham para desenvolver
estratégias de resolugao.

Adentrando nessa problematica, cabe ao professor apontar solugoes em
busca de um ensino pleno, que vise o desenvolvimento integral do ser humano.
Nesse sentido, a criatividade do docente se faz necessario na valorizacdo de
estratégias que auxiliam a compreensao do aluno.

Uma acéo inovadora referindo-se ao aprendizado de geometria, tema deste
trabalho, encontra-se na organizagdo curricular proposta pela Diretrizes
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio - DCNEM (MEC, 1999), a qual
salienta a importancia de “estimular todos os procedimentos e atividades que
permitam ao aluno reconstruir ou reinventar o conhecimento didaticamente
transposto para a sala de aula, entre eles a experimentagdo, a execugao de
projetos, o protagonismo em situagdes sociais”. Fiorentini e Miorim (FIORENTINI
& MIORIM,1990) afirmam que, existe, subjacente ao uso de material, uma
proposta pedagodgica que o justifica pois, “Na verdade, por tras de cada material,
se esconde uma visdo de educacao, de Matematica, do homem e de mundo.

Para isso o professor deve estar ciente que o aluno ndo € uma maquina de
pensar, arquivar na memaoria e, mecanicamente, seguir passos, mas que ele pode
e deve desenvolver seu préprio raciocinio naturalmente e adquirir habilidades
para pensar com independéncia. Para Panizza (PANIZZA, 2006), o aluno deve
ser capaz nao somente de repetir ou refazer, mas também de ressignificar, em
situagdes novas, de adaptar, de transferir seus conhecimentos para resolver
problemas novos. Serrazina et al. (2002, p. 42) destacam a importancia de
apresentar aos alunos um conjunto de propostas de trabalho interessantes, que
envolvam conceitos matematicos fundamentais e onde os alunos tenham
oportunidade para experimentar, discutir, formular, conjecturar, provar,
generalizar, comunicar as suas idéias e tomar decisdes. Para isso, & necessario

que o professor traga para a sala de aula os fatos que ocorrem fora da escola, ou



seja, fatos que rodeiam a vida cotidiana e do trabalho do aluno e a geometria
devera estar contextualizada nestes fatos.

O professor, ao trabalhar os conteudos com seus alunos busca através de
situacbes problemas que os alunos construam o saber matematico destes
conteudos. Espera-se, que o aluno interagindo com a situagéo problema, com os
colegas e com o professor, levando em consideracdo as crengas € O
conhecimento do professor associado a interacdo dos alunos com a atividade
proposta alcancem a construgdo significativa do conhecimento no conteudo
proposto. “Aprendizagem considerada como uma modificacdo do conhecimento
que o aluno deve produzir por si mesmo e que o professor deve somente
provocar’ (BROUSSEAU, 1986).

A geometria apesar de ser uma matéria de carater abstrato, os seus
conceitos e resultados tém origem no mundo real e encontram muitas aplicagdes
em outras ciéncias e em inumeros aspectos praticos da vida diaria: na industria,
no comércio e na area tecnoldgica (BRITO &FILHO, 2006). Cabe portanto, ao
educador fazer a conexdo entre atividades praticas e a construgdao do
conhecimento cientifico.

A exploragdo de diferentes tipos de investigacbes geométricas pode
também contribuir para concretizar a relacdo entre situagbes da realidade e
situagbes geométricas, além de desenvolver capacidades, tais como a
visualizagdo espacial e o uso de diferentes formas de representacdo além de

evidenciar conexdes geomeétricas com outras ciéncias.

GEOMETRIA ESPACIAL NUMA PERSPECTIVA CONTEXTUALIZADA

De um modo geral o estudo da Geometria, enfatiza a compreensdo da
relagdo com o espacgo e as atividades geométricas percebidas favorecem:
a) o desenvolvimento da nogdo de espacgo: percepcao espacial diz respeito a
habilidade de orientar-se no espaco, coordenar diferentes angulos de observagao
e de objetos no espago. Essas habilidades contribuem para o melhor
desempenho do individuo em suas ocupacdes cotidianas. S&o exigidas em maior
grau em atividades como cristalografia, bioquimica, cirurgia, aviacédo, escultura,
arquitetura,

coreografia, decoragéo, etc.;



b) o desenvolvimento da habilidade de observagcao do espaco tridimensional
e da elaboracao de meios de se comunicar a respeito desse espago: isso é
importante num mundo onde as fontes de informacéao utilizam predominantemente
a imagem (cinema, televisdo, cartazes, etc). Modos de representacdo tais como
perspectiva, planificacbes, cortes, projecdes e outros sao fundamentais para a
interpretacdo das mensagens;

c) o desenvolvimento de uma atitude positiva em relagdo ao estudo da
Matematica: a escrita dos numeros envolve a nogao de posi¢cao. Para efetuar
medi¢des, devemos comparar figuras. Assim, dificuldades de percepc¢ao espacial
poderao tornar os alunos tensos diante de suas tarefas. Atividades de Geometria
poderdo prevenir essas dificuldades. Atividades com material manipulativo
estimulam a participagcdo e ajudam o desenvolvimento de atitudes positivas em
relacdo a Geometria e por extensdo a Matematica.

d) a integragcdo com outras areas: informacdes relativas a varias areas do
conhecimento sdo dadas por medidas que utilizam graficos, tabelas, desenho em
escala, mapas. O estudo da érbita dos planetas, cortes em caules, disposicédo de
flores e folhas nas plantas, decodificar formas da natureza, projetar soélidos de
revolugdo de menor area e maior volume, proporcionam momentos de integracao
da Geometria com as outras areas. O estudo da Geometria enriquece o
referencial e observagdo com o qual apreciamos e analisamos um quadro,
azulejos, tapecarias e edificios (BRITO &FILHO, 2006).

A geometria apesar de ser uma matéria de carater abstrato, os seus
conceitos e resultados tem origem no mundo real e encontram muitas aplicagdes
em outras ciéncias e em inumeros aspectos praticos da vida diaria: na industria
tecnoldgica, no comércio, na saude, na agricultura entre outras areas.

Santos et al (SANTOS, 2002) aplicaram o estudo de telhados integrados as
construcdes arquitetdbnicas como metodologia para o ensino da Geometria no
ensino basico e concluiram que o uso de modelos concretos facilitam a
visualizagdo dos elementos geométricos, pois aproximam a aprendizagem das
necessarias relagdes com o mundo real, tendo obtido excelentes resultados na
proposta de trabalho.

Um outro trabalho relacionado ao cotidiano do aluno e aplicado a

estudantes do ensino médio foi realizado por Fillos (FILLOS, 2000) Utilizando
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embalagens de produtos comerciais em atividades praticas, como planificagdes,

classificagdo e estudo das formas, foi concluido que houve uma melhoria do

desempenho dos alunos pois se sentiam estimulados a aprender Matematica.

E necessario, portanto, trazer para a sala de aula situagées problemas que

justifigue o uso da Geometria e da Matematica no cotidiano. Cita-se aqui alguns

exemplos de aplicagdes praticas da Geometria Espacial que podem ser utilizado

dentro de uma perspectiva de contextualizacdo do conteudo.

Geometria Espacial Aplicada a Tecnologia Industrial: nas industrias de
moldados existem alguns dos exemplos mais comuns da aplicagdo dessa
geometria. Sdo usados moldes para fabricar todos os utensilios de plastico
que sao utilizados em nossas casas. Artigos tais, como recipientes, copos,
lentes, caixas de computadores, armarios de televisores, aparelhos,. partes de
automoveis e jogos sdo somente alguns dos produtos moldados de plastico. A
geometria espacial é util para determinar a quantidade de plastico necessaria
para preencher qualquer molde. Se calculada com precisao a quantidade de
plastico necessaria para fazer uma certa pecga, pode-se encher o molde
completamente, sem sobras e manter o custo de producdo o mais baixo
possivel.

Geometria Espacial Aplicada ao Comercio: Frequentemente a industria de
embalagens exigem habilidades relativas a geometria espacial. Esta industria
€ uma das industrias modernas que esta crescendo rapidamente.
Praticamente tudo o que usamos nos chega dentro de algum tipo de
embalagem. Jogos, aparelhos eletronicos, produtos de beleza, produtos para
o cuidado da saude, produtos para uma fazenda, pinturas, adesivos, materiais
de construgdo, alimentos e equipamentos esportivos, sdo apenas alguns
exemplos de artigos embalados por este tipo de industria. Todo artigo em trés
dimensodes, deve ser embalado de forma eficaz e econdbmica. O material de
embalagem, tal como o papelado, custa dinheiro. Perde-se dinheiro, quando se
usa mais material de embalagem do que o necessario. Por isso, 0s
desenhistas de embalagens sempre tratam de enviar a maior quantidade
possivel de produtos nos recipientes menores possiveis. A geometria espacial

ajuda a resolver esse tipo de problema.
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« Geometria Espacial Aplicada a Saude: os tratamentos e procedimentos nas
terapias respiratérias (pulmdes), terapias cardiacas (coragdo) e terapias
renais, usam volumes de fluidos. Frequentemente, o calculo da velocidade de
fluxo* é critico no tratamento apropriado dos pacientes. Os rins processam os
fluidos do corpo permanentemente. Quando os rins deixam de trabalhar
corretamente, o consumo de liquidos é maior que sua eliminagdo. Por isso o
corpo incha e ocorrem graves problemas de saude. As maquinas de dialise
ajudam os rins doentes a filtrar os fluidos do corpo. Essa maquina funciona da
seguinte maneira: em uma pessoa sadia, 0s rins processam e expelem
aproximadamente 1500 cm® de fluido de excrecdo para cada 2000 cm?® de
fluido ingerido, em um certo tempo. Porém, se uma pessoa tem problemas
com os rins e ingere 2000 cm®, na pior das situagdes, os rins expelem
somente 200 cm3, e, aproximadamente 1300 cm?® foram “armazenados”. Tal
retencdo causa forte inchago do corpo e aumento de peso. Para eliminar o
fluido em excesso, uma pessoa pode estar conectada a uma maquina de
dialise dos rins. A maquina faz o sangue do corpo circular continuamente
através da maquina e o devolve ao corpo. Este processo purifica o sangue
(retira as impurezas) e expele o fluido de excregdo, da mesma forma que os
rins saudaveis fariam. A maquina retira bastante liquido para manter um peso
estavel. Para manter o equilibrio entre o consumo de liquido e a eliminacgao,
um paciente deve usar uma maquina de didlise cada 2 ou 3 dias. Cada segao
com a maquina dura de 3 a 4 horas.

» Geometria Espacial Aplicada a Agricultura:a agricultura e negocios
relacionados, usam a geometria espacial para determinar o volume
(capacidade) de silos ou depdsitos de armazenamento — para gréos, feno,
palha, etc. Quando chega o tempo de colheita, devem conhecer a capacidade
de armazenamento de silos e celeiros, além da capacidade de carga de

caminhdes e vagdes dos trens. Quando chega o tempo de semear, o volume

4 Vetor que indica a velocidade e dire¢do de um fluido (sangue) através da sec¢do unitaria de um tubo

(veia ou artéria). Como os fluidos sdo essencialmente incompressiveis, a capacidade estad diretamente
relacionada com a velocidade do liquido no tubo. Esta relacdo é dada por : Q = 449xVXA onde Q ¢ a
capacidade , V ¢é a velocidade ¢ A ¢ a area da seccdo transversal do tubo
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ou peso da semente disponivel se relaciona com a area a ser semeada
(CORD,2001).

Trabalhar a Geometria com os problemas relacionados a estes tipos de
atividades, entre outras, permitem ao docente uma concepg¢do social que o
mesmo podera contextualizar no universo da sala de aula. Partindo desse
principio, o aluno cria uma abstracdo de um mundo que faz parte de sua

realidade.

O DESENVOLVIMENTO DO PROJETO E DISCUSSOES

O projeto teve como objetivo contribuir para a melhoria da pratica
pedagdgica, utilizando como método, o estudo contextualizado da geometria, com
uso de laboratério e materiais manipulaveis, ou seja, o uso da experimentagao
como um recurso com a finalidade de desenvolver nos alunos a capacidade de
melhorar o entendimento da Geometria Espacial. Foram sujeitos os alunos do 2°
ano do Ensino Médio do Colégio Estadual Professor Agostinho Pereira na cidade
de Pato Branco, PR.

O procedimento metodoldgico na implementagao do projeto € mostrado na

figura 1.

Introdugao a Geometria Espacial
v

Exibicdo de Video
v

Leitura de imagens e
Contextualizacao

2

Atividades de Classe
v
Atividades de Laboratério

v

Resolugédo de Problemas <

A

A

A

A

A

\ 4

Revisédo

A 4

Avaliagao

Figura 1 — Atividades desenvolvidas com os alunos



13

Na primeira etapa “Infroducdo a Geometria Espacial”, foi abordado
inicialmente a Geometria Plana com uso de formas quadradas, retangulares,
triangulares e circulares desenhados em uma folha de papel. De forma
investigativa, procurou-se descobrir os conhecimentos que os alunos ja haviam
adquirido ao longo de seus estudos sobre essas formas. Nessa investigagéo,
constatou-se que grande maioria dos alunos reconhece as formas poligonais e
nao poligonais e sabem relaciona-las quanto ao numero de seus lados e angulos.
A partir dai, foi apresentado aos alunos alguns objetos de formas variadas como
cubos, prismas, piramides, cilindros e esferas. Ao fazer a transicdo para as
formas tridimensionais, verificou-se que os alunos, em sua grande maioria,
reconhecem alguns sélidos pela sua aparéncia fisica, mas apresentam
dificuldades em conceitua-los por suas partes ou propriedades, inclusive pelos
seus nomes. Algumas formas eram chamadas de dado, bloco, caixa, bola. Esta
etapa introdutéria foi apenas um trabalho investigativo com duragdo de uma aula,
e pela analise do protocolo percebeu-se que os alunos ndo conhecem conceitos
basicos de Geometria Espacial, como retas paralelas, planos paralelos, no
entanto, apresentam noc¢ao de profundidade.

Para inserir o conteudo proposto passou-se entdo para a etapa seguinte:
“Exibicdo de Video” e “Leitura de imagens e Contextualizagdo”. Nesta etapa foi
utilizado um filme de animacéo, que mostra o funcionamento de um motor quatro
tempos (admissao, compressao, combustdo e escape). Apos a exibi¢ao do video,
foi aberto um espaco onde os alunos tiveram oportunidade de questionar e
argumentar sobre seus conhecimentos praticos. E importante salientar, que
mesmo numa situagcado onde se abre espago para comentarios, alguns alunos so6
contribuem se forem instigados e solicitados a fazer algum comentario.
Entretanto, alguns alunos contribuiram muito com suas experiéncias de trabalho,
outros comentaram que ja haviam participado de cursos de mecanica e por isso
tinham conhecimento sobre a situacdo mostrada no video. Por meio dessa
atividade, foi possivel constatar que o potencial educativo proporcionado pelo
video € muito interessante para fins de discussédo e representa uma forma de
estabelecer correlacdo entre o conteudo do tema a ser abordado, as imagens

veiculadas e a realidade.
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Nesta etapa ainda, aproveitando o enfoque das aplicagdes praticas e sem
fornecer qualquer informacéao adicional, foi solicitado aos alunos que, em grupos,
construissem uma torre, a mais alta possivel, com 30 canudinhos de refrigerante,
0s quais deveriam ser somente encaixados. Este tipo de atividade conduz o aluno
a fazer um planejamento prévio da construcido, pois exige conhecimento das
formas geométricas e requer habilidade motora para manusear os materiais. O
trabalho além de recreativo, foi muito motivador e pedagdgico, pois em varios
momentos os grupos discutiram a forma como deveria ter essa torre e 0 que
deveriam fazer para que ela permanecesse rigida. No relatério prestado sobre a
atividade alguns grupos escreveram:

“‘Encontramos muita dificuldade, ndo conseguimos fazer uma torre
sustentavel, pois ndo conseguimos fazer uma base que a deixasse em pé”.

“Nosso principal problema foi em fazer a base, a qual é a principal forma de
fazer que a piramide fique em pé. Depois que fizemos a base quadrada
conseguimos concretizar a estrutura da piramide”.

“Fizemos um 6timo trabalho, pois usamos uma base triangular, a sustengéo
triangular se fez mais reforgada do que uma base quadrada, suportando uma
altura superior”.

Pelo relato dos grupos, percebeu-se que houve um planejamento e
interacao entre os alunos para executar a tarefa e também que houve uma
preocupagao em utilizar alguns fundamentos da Geometria, porém sem
formalizacdo. Enfatiza-se aqui, que este tipo de atividade cria um ambiente
dindmico na sala de aula e a participacdo dos alunos é efetiva, porém requer
muita atengdo no sentido de direcionar o trabalho para o conteudo que se
pretende explorar.

Na etapa “Atividade de Classe”, procurou-se inserir conhecimentos
cientificos e formais da Geometria Espacial. Para isso foram utilizadas formas
tridimensionais de uso comum dos alunos, como por exemplo, embalagens de
produtos com formatos diversos tais como cilindros, cones e prismas. Em cada
forma utilizou-se a planificacdo para mostrar a relacdo dos solidos geométricos
com as figuras planas e posteriormente foram feitas as reconstru¢des. Foi a etapa
mais complexa do projeto. Constatou-se nesta etapa, que existe uma grande

dificuldade para o aluno em analisar o que aprendeu em partes para formar uma
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visdo geral dos objetos e suas relagdes. Alguns alunos comentaram que ja
haviam aprendido alguns desses conceitos no Ensino Fundamental, que achavam
importante estudar Geometria, mas que ndo gostavam da matéria porque nao
viam utilidade desse estudo. Em relagao as formulas de area lateral, area total e
volume, a grande maioria dos alunos mencionou que era facil entender a férmula,
mas que apresentavam dificuldade em aplica-las no contexto de um problema é
s6 entendiam o problema quando resolvido juntamente com o professor. Com
esses relatos, pode-se verificar que os alunos realmente ndo tém uma visao geral
do poliedro, ndo conseguem identificar as variaveis da formulagcao além de
apresentarem dificuldades em interpretar as informagdes dos problemas. A
alternativa encontrada para sanar essas dificuldades foi elaborar questionamentos
de interpretacdo dos problemas antes de efetuar os calculos. Diante desta
realidade, conclui-se que, solucionar um problema da forma como sao abordados
nos livros didaticos nao é uma tarefa facil para os alunos.

Na etapa seguinte, “Atividade de Laboratério”, foi proposto atividades em
grupos. Uma das atividades realizados foi o de verificar experimentalmente, a
capacidade de um copo descartavel de 200 ml (volume de um cone truncado). O
material utilizado para o desenvolvimento desta atividade foi copos descartaveis
de 200 ml, barbante (60cm), régua e paquimetro (calibrador Vernier). A partir de
um procedimento por escrito e da figura 1, os alunos montaram o experimento e
com auxilio de uma tabela anotaram os valores obtidos dos diametros, alturas,
eixo central e linhas auxiliares da seguinte maneira:

Fizo central Lintas auxilidates

& jetad
SRR ? Alura do cone projetado

Driimetro menor /

e

5 ] do Alura do cone truncado
fimetro malor trgca

Figura 1 — Esquema do procedimento adotado pelos alunos para obter o volume do cone

truncado (copo plastico).
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- Os didmetros maior, didametro menor e altura do cone truncado foi utilizado o
paquimetro.

- No centro do didmetro menor, foi feito um orificio e passado o barbante por
dentro do copo. O barbante era preso dentro do copo por um né e na outra
extremidade foi colocado um peso formando assim um “fio de prumo”.

- Com auxilio de uma régua posicionada na lateral do copo (linha auxiliar), foi
projetada uma linha imaginaria que interseccionava o “fio de prumo” formando
uma linha lateral do cone projetado.

- Com o paquimetro, mediu-se o eixo central a partir do diametro menor até a
interseccao feita no barbante.

Com essas informagdes, foi possivel calcular experimentalmente o volume

2
‘e . : . . _mh
do copo plastico. Primeiramente foi calculado, através da formula V = 3 0

volume do cone inteiro (cone truncado mais o cone projetado). Depois foi
calculado o volume do cone projetado. A diferenga entre o cone inteiro e o cone
projetado, representa o volume do cone truncado.

Esta atividade foi feita com muito empenho e participacdo dos alunos,
porém, mesmo com o procedimento, houve necessidade de acompanha-los no
desenvolvimento. Todos os grupos conseguiram realizar os calculos e os
resultados obtidos para o volume do copo chegaram muito préximos do real (200
cm?®, ou ml). Questionados sobre esta atividades, alguns grupos escreveram:

“A gente acha que fazendo aula na pratica, aprende bem mais, porque vai
colocando a prova o que nos aprendemos. Na nossa opinido, esse tipo de
atividade foi muito boa, conseguimos aprender o contetdo bem melhor”.

“Além de aprender na teoria podemos aprender melhor na pratica, nao fica
SO restrito na sala de aula e é mais interessante fazer aulas praticas. Sugiro que
continue assim’”.

“E legal pois a gente ndo faz sé na teoria mas na prética isso fica mais facil,
€ algo mais”.

Nesses relatos, percebe-se a motivagao por aulas praticas e isso torna o
aprendizado muito mais satisfatorio, pois os alunos tentam refazer as atividades

para tentar aproximar o maximo possivel do resultado real. Observou-se também
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que, ao passar por situacbes de experimentacdo, a qual n&o estavam
acostumados, houve muita criatividade nas exploragdes matematicas e
consequentemente, ganhos qualitativos no sentido de melhoramento da
percepcao visual na solugdo de um problema.

Na etapa “Resolugdo de Problemas”, para os alunos em grupos, foram
propostas situacdes problemas de uso nas diferentes areas como comércio,
agricultura, tecnologia, etc, os quais exigiam interpretacbes para que fossem
entdo utilizados os conceitos formais da geometria e da matematica para
soluciona-los. Sendo ja constatado em etapas anteriores, a dificuldade
apresentada pelos alunos em compreender o enunciado do problema, tomou-se o
cuidado de elaborar previamente a cada problema, questdes de interpretacdo e
andlise do tipo: qual a forma geométrica envolvida no problema; quais
informacdes os problema fornece;o que esses dados representam na forma
espacial; o que precisamos saber; qual a solugao exigida pelo problema; de que
forma podemos chegar ao resultado, etc. Propondo esses questionamentos de
forma interativa foi possivel constatar que este tipo de ag¢ao prepara o aluno a
buscar solugbes ao mesmo tempo que aproveita o raciocinio apresentado por ele.
Percebeu-se que, apds a resolugdo de alguns problemas com essa forma de
abordagem, a interatividade ocorria entre os colegas do grupo e isso efetivamente
melhorou o desempenho dos alunos em solucionar problemas. Diante dessa
constatacao foi possivel verificar que a intervencao do professor no momento de
abordar um problema, representa um aspecto decisivo no processo da resolugao
desses problemas e que a abstracado ocorre de forma gradual na aprendizagem
do aluno.

Nas ultima etapas, “Revisdo” e “Avaliagao”, foi retomado todo o conteudo,
ocorrida em uma aula e em seguida aplicagdo de uma prova escrita que continha
problemas de aplicagdes praticas e também uma questdo de auto-avaliagéo da
aprendizagem.

Em relacéo aos registros da avaliagao feita pelos alunos, néo foi verificado
uma melhora significativa em termos quantitativos, porém, percebeu-se uma
disposicdo em solucionar o problema a partir de esquemas e desenhos,
demonstrando capacidade de analise. O fato de nao haver uma melhora

significativa pode ser justificada no pouco tempo destinado a realizagdo do
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projeto. No entanto, foi possivel constatar que a forma de conduzir as atividades,
por meio de recursos visuais, experimentacdo e resolugdo de problemas
contextualizados provoca mudancga na postura dos alunos, ocorrendo uma maior
motivagao e participagao, o que representa um envolvimento maior dos alunos em
relacdo aos conteudos da Geometria.

Da auto-avaliagao destacam-se alguns registros:

“ Aprendi bastante, algumas coisas tive que perguntar varias vezes, mas
aprendi. Eu acho que pra nds foi muito produtivo”.

“Néo tivemos muita dificuldade, porque eram coisas faceis de imaginar,
sendo que na pratica é bem mais facil de aprender”.

“Bom, nés participamos mas temos um pouco de dificuldade para entender
mas entendemos muito bem”

“Né6s gostamos porque a forma de ensinar fez com que a gente entendesse
mais rapido e facil o conteudo”.

Pelos depoimentos aqui retratados, fica evidente a importancia da atividade
desenvolvida no sentido de propor aulas mais motivadoras, trazendo a realidade
para a sala de aula e trabalhando com a experimentacdo. Esse tipo de
metodologia apresenta acdes possiveis de serem concretizadas no ambiente
escolar. A experimentagdo e a aproximagao da teoria geomeétrica ao cotidiano
contribui nas atividades educativas, levando os alunos a se interessar mais pelo

aprendizado da Matematica.

CONSIDERAGOES FINAIS

O projeto realizado evidencia que a incorporagdo de atividades que
favoregam a interacao social, a cooperagao e a experimentagcao em sala de aula,
pode fazer a diferenga no ambiente escolar, pois ocorre participagdo ativa em
todo o processo de construcdo do conhecimento. Lorenzato (2006) afirma que:
Dar aula é diferente de ensinar. Ensinar é dar condicbes para que o aluno
construa seu proprio conhecimento. Vale salientar a concepg¢éo de que ha ensino
somente quando, em decorréncia dele, houver aprendizagem. Assim, a
aprendizagem significa dar sentido ao que se aprende na escola, sendo
necessario entdo, que a geometria e a matematica levem o aluno a uma melhor

compreensao da teoria e da aplicabilidade dos conhecimentos cientificos.
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Ressalta-se também que trabalhar os conceitos geométricos a partir da
realidade do meio em que os alunos vivem, passa a ser mais interessante e
significativo, servindo como uma alternativa para o ensino de Geometria.

Acredita-se que o projeto em si é viavel como metodologia de trabalho
quando preparada previamente e oferece potencial pela simplicidade apresentada
em seu desenvolvimento, contribuindo assim no processo de ensino-

aprendizagem da Geometria e da Matematica.
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