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Resumo:

Este artigo é resultado de um trabalho realizado em 2009, como requisito parcial para
conclusédo do Programa de Desenvolvimento Educacional — PDE do Estado do Parana. O
trabalho foi realizado com alunos do 9° ano do Colégio Estadual Teot6nio Vilela, em
Curitiba/Parana. Visou apresentar e desenvolver atividades diferenciadas para construcéo e
compreensdo de conceitos matematicos, com atividades que envolviam a manipulagéo, a
visualizacao e a experimentacdo. Por meio de situacfes vivenciadas pelos alunos, no intuito
de estreitar a distancia entre o prescrito e o vivido, focando 0s conceitos geométricos,
especialmente os de geometria espacial, e os conceitos de grandezas e medidas, foi
realizado um trabalho exploratorio e experimental utilizando-se de materiais concretos
manipulaveis envolvendo as dimensées: unidimensional, bidimensional e tridimensional, a
fim de promover uma aprendizagem significativa, bem como a compreensdo desses
conceitos.

Palavras-chave: Geometria; elo entre as dimens@es; materiais manipulaveis.

Introducéo:

O Programa de Desenvolvimento Educacional — PDE é uma politica publica do
Estado do Parand que visa estabelecer um didlogo entre os professores do ensino superior
e 0s da educacdo bésica, por meio de atividades tedrico-praticas orientadas, tendo como
resultado a producdo de conhecimento e mudancas qualitativas na pratica escolar da escola
publica (PARANA, 2007).

Dentre as muitas atividades que devem ser desenvolvidas, enquanto o professor
encontra-se no Programa, uma delas é a pratica pedagogica que deve ser aplicada

diretamente com os alunos. Logo, a préatica selecionada pelo meu orientador do PDE e por
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mim, foi o trabalho com a geometria espacial. Para explorar esse conceito foi utilizado
como recurso pedagogico, materiais manipulaveis construidos pelos alunos.

Estudos demonstram que, por meio dos conceitos geométricos, o aluno desenvolve
habilidades e conhecimentos que lhe permitem compreender, descrever e representar de
forma organizada o mundo em que vive. Essas habilidades permitem ao aluno, o
entendimento e a percepcdo das varias situacOes, desde as presentes na Geometria
Euclidiana, nas N&o-Euclidianas, bem como, nas situa¢bes fora do contexto escolar,
auxiliando-os na formalizacdo, no desenvolvimento de uma intuicdo mais refinada e para

estabelecer conexdes entre a matematica e as outras areas do conhecimento.

Percepc¢ao Espacial

A percepcdo espacial desempenha um papel fundamental no reconhecimento de
formas, de propriedades geométricas, de transformacdes e de relacdes espaciais. Com uma
percepcgdo espacial refinada é possivel compreender melhor o mundo fisico em que
vivemos, melhorando nossa adaptacao espacialmente tridimensional.

Para Alsina, Burgués, Fortuny (1989, p. 16),

a percepcdo espacial pode ser comparada com a interpretagdo de um texto
escrito. Da mesma forma que no processo de leitura sdo agrupados as palavras
em frases, para a obtencdo de um entendimento global da informacdo, na
percepcao espacial trata-se de obter uma mensagem através de uma interpretacéo
e visualizacdo das formas e relagdes das propriedades geométricas espaciais.

Nesse sentido, para que se tenha uma significativa percepcdo geométrica do espaco,
€ necessario fazer uma abstracdo das formas, explorando os objetos, por meio da
visualizacdo, manipulacdo, construcdo e compreensdo da estrutura desse objeto. Diante
disso, entendemos que, as atividades de exploracdo espacial constituem um suporte
adequado no processo de aquisicdo do conceito espacial e que, as observacbes e
experimentacGes geométricas com 0s objetos e elementos da natureza, propiciam certo
conhecimento e estruturacdo das nocbes espaciais, pois a medida que um individuo
vivencia 0 espaco por meio, principalmente, da visdo e do tato, pode contribuir para a
elaboracdo dos conceitos de forma, proporc¢do, posicdo e orientacdo e desenvolver sua

percepcao de espaco tridimensional.
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Para comunicar e expressar a informacdo espacial, que é imprescindivel para
observar objetos tridimensionais, é de grande utilidade representar as formas planas ou
bidimensionais necessarias para desenvolver e completar a percepcéo do espago.

No estudo da evolugdo da percepcdo espacial, Pallascio (1985) citado por Alsina,
Burgués, Fortuny (1989, p.17) apresenta cinco fases: a exibicéo, a estruturacdo, a traducao,
a determinacéo e a classificacdo. Cada uma dessas etapas inclui agdes que vao desde o
reconhecimento de objetos até a aplicacdo das propriedades matematicas e a classificagdo
desses objetos. A tipologia dessas etapas é definida como segue:

I) A visualizacdo: Depois de ter observado um objeto, sua visualizacdo é a memorizacdo
de imagens parciais, a fim de reconhecer objetos pela mesma, ou similar, mudanca de
posicao ou escalas, entre uma variedade de objetos com o0 mesmo esquema.

2) A estruturacdo: ApoOs visualizar um objeto, o estabelecimento de sua estrutura € a
capacidade de reconhecer e reconstruir o objeto com base nos elementos constitutivos.

3) A traducéo: Consiste em reconhecer um objeto de uma descricao literaria e vice-versa.
4) A ldentificagdo: Consiste em poder reconhecer a existéncia de uma descrigdo das suas
relacGes métricas.

5) A classificacdo: E constituida por classes capazes de reconhecer objetos equivalentes de
acordo com diferentes critérios para a classificacéo.

No cumprimento dessas etapas, buscamos desenvolver atividades visando a
participacdo produtiva do aluno, assim como, habilidades de: observar (visualizacdo),
abstrair (estruturacdo), comunicar (traducéo) e de organizar (identificacdo e classificacéo).
Nesse sentido, contemplamos ideias que possibilitaram aos alunos, por meio da
visualizacdo e da manipulacdo de materiais concretos, compreenderem e interpretarem
geometricamente 0 conceito espacial, visando uma melhor percepcdo de mundo
tridimensional e sua relacdo com o plano bidimensional.

Durante essa pratica pedagdgica desenvolvemos contetdos relacionados a
Geometria Plana e Espacial, entre eles: ponto, reta, posicdo de retas, plano, estudo dos
poliedros regulares, area e volume. Acreditando que o aluno ndo pode ser passivo diante
das atividades propostas, mas, autores das construcdes que ddo sentido ao conhecimento
matematico, buscamos por meio da préatica pedagdgica relacionar a figura bidimensional
com a construcdo do objeto tridimensional (os poliedros regulares), possibilitando ao aluno

o “fazer matematica”.
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Amilcar (2003, p. 81) pautado nas teorias de Piaget, em sua dissertacdo de mestrado
“Ensino e aprendizagem da Geometria através das formas e visualizagao espacial”, relata a

opinido dos alunos sobre a visualizacdo que o material didatico proporciona,

pode-se comprovar através da opinido dos alunos que, a visualizagdo que o
material didatico manipulavel proporciona, pode facilitar a assimilacdo dos
contetdos da Geometria, que o aluno ao manusear o material esta construindo
seu préprio conhecimento e seus proprios conceitos de Geometria através da
visualizacdo das formas geomeétricas.

Neste contexto, Amilcar (2003) ressalta a importancia da utilizacdo de materiais
didaticos manipulaveis, favorecendo sua aplicacdo pratica na construcdo dos conceitos
envolvidos. Entende-se que a visualizacdo tridimensional que o material manipulével
proporciona, facilita a assimilacdo dos contetdos, pois tudo que é proximo de sua realidade
contribui para a compreensao e criacdo de seu proprio conhecimento e conceitos do espaco

geométrico.

A experiéncia

A contextualizacdo requer a participacdo do aluno no processo de aprendizagem,
fazendo conexdes entre os conhecimentos. Organizamos esse trabalho pedagogico de
forma a propor condicbes para que ocorra a aprendizagem de forma significativa
possibilitando ao aluno fazer conexdes necessarias tanto dentro como fora da escola. Para
tal, o trabalho foi desenvolvido em algumas etapas:
1° etapa: Atividade exploratoria - observacdo, manipulacdo e desenvolvimento da
percepcao espacial.

Para que houvesse uma relacdo entre objetos geométricos do cotidiano dos alunos,
buscamos propor condicBes para que relacionassem esses objetos geométricos com figura
plana e/ou imagem de um objeto do seu cotidiano. Para a realizacdo dessa tarefa utilizou-se
de figuras das obras do autor Escher, cartazes com figuras planas planificadas e objetos de
formas tridimensionais - os poliedros regulares. Esta atividade buscou possibilitar aos
alunos atividades exploratorias, como visualizacdo, manipulacdo e questionamentos sobre
a relacdo entre figuras geométricas planas com o sélido geométrico, e ainda, proporcionar
condicdes para que o aluno pudesse relacionar o contorno das faces de um poliedro com as

figuras geométricas planas como recursos na visualizacao e percepc¢éo espacial.
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Figuras das obras do autor Escher utilizadas na mostra:

Fonte: http://www.epo.pt/mat/escher/obras _de escher.htm- Originalmente publicado em Ciéncia Hoje

das Criancas (1986) escrito por Sheila Kaplan.

Por meio da mediagdo do professor, buscou-se aprofundar os conhecimentos dos
alunos. Apds serem combinados os critérios para a classificagdo do bidimensional e do
tridimensional, foram levantados alguns questionamentos como: Quais sdo as semelhangas
entre a representacdo tridimensional com a figura bidimensional? Elabore um desenho do
corpo solido observado representando a sua percepgdo sobre tridimensdo. Visando a
apropriacdo da forma do corpo solido, desenhe-o planificado. Utilizando os materiais
necessarios, transforme o desenho de observacdo na forma tridimensional;

Apos o aluno ter observado, comparado a figura bidimensional com o solido (o
tridimensional) e, transformado o desenho de observacdo num sélido geométrico teremos
parametro para verificar se o aluno: Percebeu a relacéo entre a forma da figura plana com o
objeto concreto; Interpretou geometricamente o objeto percebendo sua constituicdo de
forma, proporcao, posicdo e orientacdo; Estabeleceu o elo entre os conceitos, linguagens,
representacdes e conhecimentos matematicos das dimensoes;
2° etapa - Abstracdo das propriedades matematicas: Elo entre o uni e o bidimensional:

ApoOs a etapa de: observar (visualizacdo), abstrair (estruturacdo), comunicar
(traducdo) e de organizar (identificacdo e classificacdo), partindo da definicdo de Euclides,
sobre os trés conceitos primitivos: pontos, retas e planos, passamos ao processo de
abstracdo das propriedades dos solidos geométricos, por exemplo: vértice, arestas, faces

etc. Encerrada essa etapa, buscamos abordar desde a figura sem dimensdo (cuja entidade
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geométrica é o ponto), as figuras unidimensionais (entidade geométrica: a reta) até as
figuras bidimensionais (entidade geométrica: o plano). Para que houvesse a sistematizagdo
das propriedades matematicas, retomamos o conceito inicial sobre retas, focando sua Unica
dimenséo, o comprimento, no intuito de esclarecer qual unidade de medida a ser utilizada
quando se calcula a medida do comprimento da “aresta” de um poliedro.

O proximo passo buscou a relagdo entre a reta, o unidimensional, com a figura
plana, o bidimensional, em suas duas dimens6es, comprimento e largura. Ao trabalharmos
a figura plana, focamos as posi¢oes relativas entre duas retas, os seus angulos, a medida do
comprimento de suas arestas e a escolha de uma unidade de medida, o célculo da &rea da
superficie da figura planificada, bem como a utilizacdo da unidade de medida apropriada
(ao quadrado). Neste momento foi feita a exploracédo da figura planificada (bidimensional)
de cada poliedro regular, motivando a utilizagdo das formulas algébricas, atraves da
deducdo heuristica das formulas no célculo das medidas das areas das superficies das faces
e da superficie poliédrica (foi alertado que posteriormente seria feita a construcdo do
poliedro regular com as mesmas dimensdes das figuras planas, por isso deveriam refletir
sobre as medidas utilizadas). Buscou-se identificar em cada figura plana do poliedro
regular a medida de seus angulos e sua classificacdo, bem como a posicéo relativa entre
duas retas. No cubo e no tetraedro aléem da medida da superficie também calculou-se o
volume desses solidos, utilizando unidades de medidas (cubica) e a conversdao entre as
unidades cm® e litros.
3° etapa — Estreitando o caminho entre teoria (calculos matematicos) e a pratica por meio
dos materiais concretos (construcdo dos poliedros regulares): Elo entre os ambientes
dimensionais:

Procurando aliar teoria e prética, os alunos fizeram a construcdo dos poliedros
regulares utilizando materiais diversos como: papel cartdo, madeira, palito de churrasco e
aco inox. Nesse momento, foi lembrado aos alunos que deveriam construir os poliedros
regulares com as mesmas medidas da figura planificada, para que pudéssemos comparar a
quantidade de material utilizado com os célculos das superficies e aos do volume. Diante
disso foram levantados alguns questionamentos como: Quais as particularidades de cada
um dos poliedros regulares em relacdo as suas faces? Qual sua relacdo com a sua figura

planificada? Identifique qual a posicdo entre duas retas presentes em cada poliedro. Qual a
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quantidade de material utilizado para a construcdo dos poliedros? Relacione o volume do
poliedro em relacéo a sua capacidade fazendo a conversdo de cm?® em litros etc.

No sentido de validar uma proposta de um ensino e aprendizagem significativa,
buscou-se proporcionar aos alunos condi¢des para que estabelecessem e firmassem o elo
entre as dimensdes uni<> bi «> tri, fazendo conexdo entre teoria e pratica utilizando
objetos tridimensionais (0s poliedros regulares) comprovando as propriedades matematicas
por meio dos calculos das medidas de comprimento, superficie e volume. No manuseio do
objeto tridimensional, o aluno utilizou-se de: pinos para a representacdo do vértice (ponto:
algo sem dimensédo); varetas para a representacdo das arestas (retas: unidimensional);
figuras planas para a representacdo das faces (figura bidimensional) na formacdo do
poliedro regular (objeto tridimensional). Buscando ampliar o desenvolvimento da
compreensdo concreta do aluno bem como o exercicio do pensamento l6gico dedutivo, foi
utilizado de um cubo construido de aco inox para que os alunos fizessem a demonstragéo e
comprovagéo do célculo de seu volume. Os alunos fizeram a experiéncia de comprovar o
calculo da medida da capacidade, encontrado na figura planificada, despejando liquido de
um litro de agua para o cubo, demonstrando a conversdo realizada do cm® em litros,
relatando sua experiéncia.
4° etapa - Atividade exploratoria: Elo entre as dimensoes

A geometria auxilia o aluno na decodificacdo das imagens, no desenvolvimento do
conhecimento, permitindo compreender, descrever e representar de forma organizada o
mundo em que vive, organizou-se uma mostra pedagogica intitulada: “O elo entre as
dimensdes”, onde o aluno pdde estabelecer e aliar a teoria (calculos matematicos) com a
pratica (construcdo e manipulacdo dos poliedros regulares). Nessa mostra, o aluno p6de
demonstrar sua capacidade de manipulacdo das formulas matematicas (nas figuras
bidimensionais dos poliedros regulares) articuladas a visualizacdo e a experimentacédo
utilizando-se de materiais concretos (poliedros regulares) relacionando as dimensdes
geométricas, por meio da expressao verbal e dos calculos da medida do comprimento, da
area da superficie e do volume do objeto tridimensional.
5° etapa — Organizacdo da mostra: Divisdo das equipes e suas respectivas fungdes.

12 equipe - Introducdo: Essa equipe, por meio da expressdo verbal, realizou um
relato sobre suas atividades exploratérias onde apresentaram: figuras da obra do autor

Escher, cartazes com figuras planificadas e objetos tridimensionais. A mesma ainda era a
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responsavel pela demonstragcdo de como ocorre o elo entre as dimensdes, bem como dos
conceitos primitivos dos axiomas de Euclides: ponto, reta e plano.

2% equipe - Utilizacdo de uma maquete para o estabelecimento de relagbes entre
uma figura planificada e sua relagdo com o objeto tridimensional: Por meio de uma
maquete de madeira, os alunos fizeram a relagdo entre a figura bidimensional planificada e
0 sélido correspondente, objeto tridimensional. Esta maquete proporcionou condi¢des para

os alunos perceberem o elo entre as dimensdes do solido geométrico.

Fonte da autora

Da 3% até a 72 equipe ficaram responsaveis pela definicdo do poliedro regular. Na
explicacédo referente aos poliedros regulares cada equipe ficou responsavel por esclarecer
sobre: particularidades (tipo de face), arestas, vértices, angulos, posicdo de duas retas, area
da face e da superficie poliédrica de um poliedro regular especifico.

O intuito era que cada equipe relacionasse e levantasse questdes que fizessem parte
do proprio cotidiano, as quais ocorrem sem que as pessoas se déem conta de que a
resolucdo € muito mais simples do que se imagina. Ao reconhecer esse universo, estardo
aptas a responder questbes como: quanto de agua cabem neste pote? (volume), quantos
metros de piso eu compro? (metros quadrados — area da superficie) que, apesar desta
utilizacdo, da ideia intuitiva, alguns alunos desconhecem o conceito de area ou de volume.

Para que as equipes pudessem realizar suas fungdes de explicar e estabelecer o “Elo
entre as dimensdes” utilizaram-se de sOlidos geomeétricos e de suas planificacdes, de
maneira que essas representacdes pudessem induzir a visdo espacial dos objetos
tridimensionais representados em planos, sem prejuizo da diferenciacdo entre sélido e
plano bem como entre objeto e sua representacao. Para que se firmassem a apropriacdo do
conhecimento, fizeram a apresentacdo da experiéncia realizada em sala de aula utilizando
um cubo construido de aco inox na comprovacdo do calculo de seu volume, demonstrando
a conversdo realizada da unidade de medida do cm® em litros, relatando sua experiéncia.

Com o intuito de explicar o porqué do “clibico” eles utilizaram do “cubo magico” para a
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demonstracdo da quantidade de cubos existentes no comprimento, na largura e na altura,

fazendo a relagdo com a medida de capacidade do cubo.
Aﬂ

Fonte da autora

Conclusao

As experiéncias relatadas neste trabalho nos mostraram possibilidades de oferecer
aos alunos condigdes para que participem ativamente de todo o processo da construcédo de
seu conhecimento. A utilizagdo do material concreto, o solido geométrico, proporcionou
aulas de matematica mais interativas, que despertaram curiosidades, a criatividade e
estimulo aos alunos a fazerem perguntas e descobrirem alternativas nas construcdes dos
poliedros fazendo o elo entre as dimensbes. Pode-se perceber que esse trabalho
proporcionou ao aluno certa satisfacdo e conforto na aprendizagem.

A preocupacdo desse trabalho ndo era torna-lo meramente artistico e sim que
tivesse significados em relagcdo aos conceitos matematicos. Pensamos que o trabalho em si
tem muitas potencialidades, mas se ndo houver a mediacdo do professor, o material
concreto, por si s0, ndo contribuira para o processo de ensino e de aprendizagem. Portanto
devemos proporcionar aos alunos condigdes para que eles investiguem e observem as
propriedades existentes nos objetos geométricos e as relacdes entre as dimensdes. Sob esse
enfoque esperamos fomentar novas discussdes e olhares em relacdo a Geometria e sobre o

“Elo entre as dimensoes”.
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