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RESUMO

BRITO, Leandro Guimardes de. A CONSTRUCAO DE PRISMAS E PIRAMIDES
COM CANUDINHO COMO RECURSO METODOLOGICO PARA O ENSINO DE
GEOMETRIA NO ENSINO MEDIO. Monografia. Licenciatura em Matematica.
Universidade do Estado da Bahia — UNEB. Caetité. 2021.

Atualmente o ensino de geometria das escolas publicas se encontra defasado, por
varios fatores como a ma formacdo dos profissionais da educacédo, falhas na
abordagem da geometria no livro didatico e a escassez de materiais que possam
auxiliar o professor na sala de aula. Para tornar as aulas de geometria mais
dindmicas e atrativas surgiu a ideia da utilizacdo de construcdes de prismas e
piramides com canudos como recurso para se ensinar geometria. Como a
construgéo de prismas e piramides com canudinhos pode auxiliar na aprendizagem
da geometria espacial? A pesquisa apresenta como objetivo geral: Analisar como o
recurso com os canudos auxilia na aprendizagem da geometria espacial. Objetivos
especificos: Reconhecer a contribuicdo das construcbes com o0s canudos na
metodologia de ensino; compreender como a utilizagdo do material com os canudos
auxilia no desenvolvimento do raciocinio geométrico e identificar o aprendizado
adquirido através das experiéncias da construcao das figuras. A pesquisa apresenta
uma metodologia de carater qualitativo no tratamento dos dados. O publico alvo da
pesquisa foram os alunos do 1° ano do ensino Médio do Colégio Estadual Pedro
Atanasio Garcia do distrito de Maniacu no municipio de Caetité. Para a coleta dos
dados foi realizada uma oficina de forma remota através da plataforma Google Meet
com os estudantes, em razéo do periodo pandémico provocado pela Covid-19. Em
seguida, foi aplicado um questionario semiaberto para os 23 participantes da oficina.
Os principais autores que fundamentam o trabalho sédo Lorenzato(1995), Pavanello
(1993) e Lindguist(1994). Como foi dito na questdo norteadora da pesquisa: utilizar
as construcbes com os canudos em uma turma da escola publica pode contribuir
para o aprendizado dos alunos? A resposta é sim, mas deve- se investir na
formacado de professores para que esses profissionais possam realizar a utilizagcéo
deste recurso. E preciso que a disciplina de geometria disponibilize de um tempo
maior na grade curricular.

Palavras chaves: Geometria. Canudos. Ensino



ABSTRACT

Currently, the teaching of geometry in public schools is outdated, due to several
factors such as the poor training of education professionals, failures in the approach
to geometry in the textbook and the lack of materials that can help the teacher in the
classroom. To make geometry lessons more dynamic and attractive, the idea of
using prisms and pyramids constructions with straws as a resource to teach
geometry arose. How can the construction of prisms and pyramids with straws help in
learning spatial geometry? The research has as general objective: To analyze how
the resource with straws helps in the learning of spatial geometry. Specific
objectives: Recognize the contribution of constructions with straws in the teaching
methodology; understand how the use of the material with straws helps in the
development of geometric reasoning and identify the learning acquired through the
experiences of building the figures. The research presents a qualitative methodology
in the treatment of data. The target audience of the research were students in the 1st
year of high school at Colégio Estadual Pedro Atanasio Garcia in the district of
Maniagu in the municipality of Caetité. For data collection, a workshop was held
remotely through the Google Meet platform with students, due to the pandemic
period caused by Covid-19. Then, a semi-open questionnaire was applied to the 23
workshop participants. The main authors supporting the work are Lorenzato(1995),
Pavanello (1993) and Lindquist(1994). As stated in the research's guiding question:
Can using the constructions with straws in a public school class contribute to student
learning? The answer is yes, but it is necessary to invest in teacher training so that
these professionals can use this resource. It is necessary for the geometry subject to
provide more time in the curriculum.

Keywords: Geometry. Straws. Teaching
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INTRODUCAO

A geometria espacial € uma area da matematica que estuda os objetos no
espaco tridimensional, ela surgiu na regido da Mesopotamia aproximadamente a
2000 a.C, é pautada nos conhecimentos e postulados da geometria plana.

Atualmente o ensino de geometria das escolas publicas se encontra
defasado, por varios fatores como a ma formacédo dos profissionais da educacéao,
falhas na abordagem da geometria no livro didatico e a escassez de materiais que
possam auxiliar o professor na sala de aula. A geometria € ensinada aos alunos de
forma abstrata e confusa. Assim a maioria dos alunos enfrentam dificuldades em
problemas que requerem o uso do olhar geométrico.

O desenvolvimento do conhecimento geométrico ndo deve ser apenas voltado
a absorcao das definicdes, axiomas e proposi¢cdes por parte do aluno, mas voltado
para o desenvolvimento do pensamento geométrico capaz de solucionar problemas
do cotidiano e da realidade.

Assim fica claro a importancia do pensamento geométrico tem na vida do
aluno uma boa base em geometria permite uma melhora na aprendizagem em
outras areas como a algebra e as artes. As experiéncias adquiridas na
aprendizagem permitem ao individuo uma melhor visualizacdo de problemas do
cotidiano.

E importante mencionar que n&o s&o apenas os alunos que sofrem com o
descaso do ensino de geometria a maioria dos docentes sdo desafiados a enfrentar
uma sala de aula sem o devido suporte, esse a qual referem- se sdo materiais que
podem ser usados para exemplificar os conteddos na pratica, pois 0 ensino publico
desprové de recursos necessarios. Nessa vertente, o professor se encontra
desafiado a buscar alternativas mais simples de recursos como desenhos, figuras e
exemplos do dia a dia.

Durante o periodo da graduagdo e as experiéncias adquiridas com O
Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia, foram elaboradas
atividades de intervencdo que pudessem auxiliar no ensino de contetudos de
matematica. Foi possivel com todos os momentos dentro da sala de aula, observar

os desafios enfrentados tanto pelos professores quanto pelos alunos. E algo que
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sempre chamava a atencéo era a dificuldades que os alunos apresentavam com 0s
conteudos voltados para a geometria.

Devido ao atual quadro e as dificuldades enfrentadas pelos alunos e pelos
professores em sala de aula surge a seguinte questdo de pesquisa: Como a
construgéo de prismas e piramides com canudinhos pode auxiliar na aprendizagem
da geometria espacial?

O tema de pesquisa baseado na utilizacdo das figuras surgiu de algumas
observacdes feitas durante algumas aulas de estagio feitas em sala de aula, onde
boa partes das aulas de geometria seguia 0 seguinte padrédo: formulas no quadro e
exercicios do livro didatico. Entdo através de uma oficina elaborada juntamente com
alguns colegas e aplicada para alunos da graduacéo, surgiu a seguinte questao:
utilizar as constru¢cdes com os canudos em uma turma da escola publica pode
contribuir para o aprendizado dos alunos?

Entdo através dessa pesquisa que se atentou a utilizar o material manipulavel
no ensino de geometria em especial 0 uso de canudos para a construcdo das figuras
espaciais. Conforme LINDQUIST (1994, p. 77) “materiais de manipulagéo fornecem
oportunidades para raciocinar com objetos e, portanto, para ensinar a resolver
problemas e ensinar para resolver problemas”.

A pesquisa apresenta como objetivo geral: Analisar como 0 recurso com 0s
canudos auxilia na aprendizagem da geometria espacial. Seguidamente, buscara
atender 0s seguintes objetivos especificos: Reconhecer a contribuicdo das
construgbes com os canudos na metodologia de ensino; compreender como a
utilizacdo do material com os canudos auxilia no desenvolvimento do raciocinio
geométrico e identificar o aprendizado adquirido através das experiéncias da
construcédo das figuras.

Através dos objetivos tracados almeja-se estudar o recurso metodolégico
mencionado que pode ser prazeroso e motivador para o aluno, algo que relacione a
parte intuitiva com a parte construtiva, e que possa tornar o aluno o ser o construtor
do proprio conhecimento.

Primeiramente, a pesquisa comec¢ou por um levantamento bibliografico sobre
0s conteudos da geometria e o contexto histdrico sobre a origem do conhecimento

geomeétrico.
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A pesquisa apresenta uma metodologia de carater qualitativo no tratamento
dos dados. A metodologia qualitativa, segundo MARCONI; LAKATOS (2011, p.269)
‘Fornece a analise mais detalhada sobre as investigacfes, habitos, atitudes,
tendéncias de comportamento etc.” E devido ao fato da coleta de dados ser
realizada por meio da oficina a pesquisa é de campo; segundo MARCONI;
LAKATOS (2003, p.186)

Pesquisa de campo é aquela utilizada com o objetivo de conseguir
informacdes e/ou conhecimentos acerca de um problema, para o qual se
procura uma resposta, ou de uma hipétese, que se queira comprovar, ou,
ainda, descobrir novos fendmenos ou as relacdes entre eles.

Para se cumprir os objetivos da pesquisa a oficina foi realizada em uma turma
do Ensino Médio do Colégio Estadual Pedro Atanasio Garcia do distrito de Maniacu
no municipio de Caetité. O publico alvo da pesquisa foram os alunos do 1° ano do
ensino Médio. Para a coleta dos dados foi realizada uma oficina de forma remota
através da plataforma Google Meet com os estudantes, em razdo do periodo
pandémico provocado pela Covid-19.

Os dados foram coletados por meio das observagdes realizadas durante o
periodo de oficina, a justificativa desse método de coleta deve-se segundo
MARCONI; LAKATOS (2011, p.277) “A observacdo ajuda o pesquisador na
identificacdo e na obtencdo de provas a respeito de objetivos sobre os quais 0s
individuos ndo tem consciéncia, mas que orientam seu comportamento”. Assim
através do recurso da observacdo os dados serdo coletados, com auxilio do diario
de campo, para serem analisados.

Também foi elaborado um questionario e aplicado para os 23 alunos que
participaram da oficina para coletar os dados e responder algumas questdes da
pesquisa de acordo com GIL (2008, p.121)

Construir um questionario consiste basicamente em traduzir objetivos da
pesquisa em questfes especificas. As respostas a essas questdes & que
irdo proporcionar os dados requeridos para descrever as caracteristicas da
populacdo pesquisada ou testar as hipoteses que foram construidas durante
o planejamento da pesquisa

13



As oficinas serdo baseadas na construcédo das figuras espaciais piramide e
prismas utilizando canudos, com a finalidade de mostrar aos alunos os conceitos
geomeétricos presentes nas figuras. Assim a oficina decorreu da seguinte maneira:

1° Etapa: Breve abordagem sobre a origem e o0 contexto histérico da
geometria, e foi apresentado os postulados iniciais da geometria para a turma.

2° Etapa: Na ocasido os alunos tiveram oportunidade de aprender a construir
alguns prismas e algumas piramides usando o canudos, foram estimulados a pensar
sobre as caracteristicas das figuras e foi efetivada uma breve comparacdo dos
contelidos abstratos com as construcdes realizadas.

3° Etapa: O momento foi voltado para verificar o aprendizado, a atividade foi
baseada em algumas perguntas sobre as figuras construidas, os elementos
importantes dos prismas e das piramides. Por ultimo foi feita uma breve reflexdo com
os alunos, acerca da metodologia trabalhada, os pontos positivos e negativos.

O trabalho estd embasado principalmente nas ideias de Lorenzato (1995),
Pavanello (1993) esses autores falam respectivamente da importancia da geometria
tem para a vida do individuo e os fatores que ocasionaram o empobrecimento do
ensino de geometria no Brasil. Também é abordado na pesquisa as ideias de
Lindquist (1994) que fala a respeito do ensino e aprendizagem de geometria.

O primeiro capitulo do trabalho trata sobre a origem da geometria, e 0s
principais matematicos e gedmetras que foram responsaveis pelas principais
contribuicdes da area da geometria.

O segundo capitulo aborda sobre o trajeto do ensino de geometria no Brasil
desde o inicio do século XX, relatando um pouco sobre as reformas Francisco
Campos e a reforma Capanema. E serd apresentado um pouco sobre 0 ensino e a
aprendizagem da geometria.

O terceiro capitulo apresentara algumas defini¢cdes tedricas sobre a geometria
plana, sobre os conceitos de ponto, reta e plano. Seguidamente é tratado sobre a
geometria espacial em especial as figuras como 0s prismas e as piramides e seus
elementos.

O quarto capitulo abordaréa os resultados da pesquisa a analise dos dados do
guestionario sobre a oficina e breve reflexdo do autor sobre as respostas do publico

alvo da pesquisa.
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A Ultima sec¢do € a conclusdo da pesquisa que verifica se 0s objetivos foram
atingidos, se a questdo norteadora da pesquisa foi respondida e as principais

reflexdes sobre o tema.

1.BREVE HISTORIA DA GEOMETRIA ESPACIAL

A palavra geometria tem origem grega, geo significa Terra e Metria = medir,
ou seja, medida da terra. Os primeiros tracos do surgimento da geometria teriam
origem no Antigo Egito e na Mesopotamia (localizada entre os rios Tigres e
Eufrates), estas civilizagbes utilizavam de conhecimentos geométricos para
solucionar problemas praticos.

Todas as informacdes que se tem hoje sobre as origens dos conhecimentos
geomeétricos sdo baseados em papiros antigos, escritos pelos povos egipcios. Os
papiros que trouxeram o conhecimento matematico mais notavel sdo papiro de
Rhind e o papiro de Moscou.

O papiro que apresenta um conhecimento matematico mais vasto é o de
Rhind, segundo Mol (2013, Pag. 21):

“O papiro de conteudo matematico mais célebre é o Papiro de Rhind,
adquirido pelo egiptélogo escocés Alexander Rhind em 1858 e datado de
cerca de 1650 a.C. Com mais de 5 m de comprimento e 33 cm de largura,
“e possivelmente o melhor registro da matematica egipcia. Foi copiado por
um escriba de nome Ahmes de um texto matematico mais antigo. Contém
84 problemas de geometria e de aritmética acompanhados de solugdes.
Entre os problemas aritméticos, hd estudos de fragBes unitarias e de
equagles lineares e entre os problemas de geometria, h4 o célculo de
volume de silos de base circular e retangular e célculo de areas”.

Um outro escrito antigo que também foi fundamental foi o papiro de Moscou,
um documento que segundo Mol (2013) foi descoberto pelo russo Vladimir
Golenishchev, o escrito era menor do que o papiro de Rhind, porém era mais velho
continha informacgdes do ano de 1850 a. C.... 0 documento apresenta o método para
se calcular o volume do tronco de piramide que se utiliza atualmente.

Através desses papiros observa-se que as antigas civilizacdes egipcias
apresentavam um conhecimento matematico desenvolvido e ambos o0s escritos
indicam a utilizacdo de conhecimentos geométricos pelos egipcios pois eles

executavam o calculo de areas de triangulos piramides e o volume de silos. A seguir
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ser4 apresentado um pouco mais afundo sobre a geometria praticada pelas

civilizagdes egipcias.
1.1 Egito Antigo

Acredita- se que a geometria surgiu no antigo Egito nas margens do Rio Nilo
devido as necessidades praticas voltadas para a agrimensura. Os egipcios usavam
0s conhecimentos geométricos para facilitar a demarcacéo das terras e também na

construcéo de grandes obras como as piramides. Segundo Roque (2012, pag. 76)

E muito comum lermos que a geometria surgiu as margens do Nilo, devido a
necessidade de medir a area das terras a serem redistribuidas, ap6s as
enchentes, entre 0os que haviam sofrido prejuizos. Essa hipétese tem sua
origem nos escritos de Herddoto, datados do século V a. E.C.: “Quando das
inundacdes do Nilo, o rei Seséstris enviava pessoas para inspecionar o
terreno e medir a diminuicdo dos mesmos para atribuir ao homem uma
reducéo proporcional de impostos. Ai esta, creio eu, a origem da geometria,
que migrou, mais tarde, para a Grécia”, afirma o historiador.

Segundo o autor, a necessidade de se demarcar as terras estimulou o
raciocinio geométricos da populacdo que habitava nas margens do Nilo, e com o
passar do tempo esse conhecimento chegou a Grécia. De acordo com Roque (2012)
o rei egipcio distribuia as terras de formas igual para todos, para arrecadar impostos
sobre as por¢gdes. Como as cheias do Nilo cobriam as terras, o rei solicitava que os
lotes de terra deveriam ser medidos novamente, para o proprietario  pagar o
imposto. Essas medicdes realizadas deram origem a geometria.

A geometria no Egito ndo foi voltada apenas a agrimensura de terras, 0s
egipcios também mostram um grande saber geométrico nas construcbes famosas
como as piramides de Gizé. Segundo Eves (2011, pag. 68) “Os egipcios
acreditavam numa vida apds a morte que dependia da conservagao do corpo morto”.
Dessa forma, construiram esses grandes templos para abrigar as riqguezas e 0s
corpos dos faraos.

Apesar de todas as grandes obras realizadas pelos egipcios o conhecimento
matematico desse povo néo foi superior ao conhecimento babilénico. De acordo com
Eves (2011) o antigo Egito se manteve em uma espécie de isolamento enquanto a
babildnia recebia povos de diferentes etnias, outro fator que leva a esse raciocinio
se deve ao fato do Rio Nilo ndo necessitava de grandes obras de engenharia para a

irrigacdo, ao contrario dos Rios Tigres e Eufrates.
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No proximo topico serd apresentado um breve resumo sobre como se
desenvolveu a geometria na Grécia Antiga e sobre 0s principais matematicos e

gedmetras gregos.

1.2 Grécia

Logo apd6s o periodo o declinio dos Egipcios e dos babilénios, uma forte
corrente racionalista ganhou forca e 0 homem comecou a questionar as verdades
que ja existentes, isto ocasionou uma forte tendéncia para a matematica
demonstrativa e dedutiva. Acredita-se que Tales considerados os um dos principais
estudiosos da Antiguidade teria sido o pioneiro da geometria demonstrativa.

Acredita-se que o0 conhecimento geométrico grego foi proveniente do
conhecimento egipcio e teria sido Tales de Mileto o responsavel por levar parte do
saber geométrico egipcio para a Grécia. De acordo com Eves (2011, pag. 95)

“Segundo parece, Tales comegou sua vida como mercador, tornando-se
rico o bastante para dedicar a parte final de sua vida ao estudo e a algumas
viagens. Diz-se que ele viveu por algum tempo no Egito, e que despertou
admiragao ao calcular a altura de uma piramide por meio da sombra”.

Tales deu contribuicbes importantes para a geometria e realizou
demonstracdes diversas de ideias matematicas, a ele sdo atribuidos os seguintes
principios geométricos: O didmetro divide o circulo em duas partes iguais, 0s
tridngulos isésceles possuem o0s angulos da base iguais, angulos avessos pelo
vértice sao idénticos entre outras contribuicdes.

ApoOs Tales, Pitagoras foi considerado um dos pensadores mais importantes
da antiguidade. De acordo com Eves (2011) Acredita-se que ele foi um dos
discipulos de Tales era 50 anos mais novo e vivia perto de Mileto, porém Boyer
(1996) diz que essa afirmacdo era improvavel por causa da diferenca entre as
idades e que as semelhancas entre Tales e Pitdgoras se deve ao fato dos dois
passarem pelo Egito e Babilonia. A matematica praticada por Pitagoras carregava
consigo um carater mistico e racional, fundador da escola pitagorica que era um
grande espaco para o estudo de filosofia, matematica e ciéncias, também era uma
espécie de confraria responsavel por realizar cultos secretos.

Os pitagdricos afirmavam que “na natureza tudo € numero” e atribuia a alguns

nameros caracteristicas especiais. Pitagoras também defendia a ideia de que para
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compreender o universo o homem precisava de dotar de quatro &reas importantes

do conhecimento denominado de quadrivium. De acordo com Eves (2011, pag. 97)

“A filosofia pitagdrica baseava-se na suposicao de que a causa Ultima das
varias caracteristicas do homem e da matéria sdo 0os nameros inteiros. Isso
levava a uma exaltacdo e ao estudo das propriedades dos nimeros e da
aritmética (no sentido de teoria dos numeros), junto com a geometria, a
muasica e a astronomia, que constituiam as artes liberais basicas do
programa de estudos pitagérico. Esse grupo de matérias tornou-se
conhecido na Idade Média como quadrivium, ao qual se acrescentava o
trivium, formado de gramatica, logica e retdrica. Essas sete artes liberais
vieram a ser consideradas como a bagagem cultural necessaria de uma
pessoa educada’.

De acordo com o que foi dito, os pitag6ricos atribuiam aos niameros inteiros a
explicacdo da ordem do universo. Segundo Eves (2011) a descoberta dos niumeros
irracionais, gerou uma contradicdo a teoria dos pitagoricos ao se calcular a diagonal
do quadrado de lado 1, obteve com resposta V2, um niimero incomensuravel. Essa
descoberta colocou em duvida a explicacdo matematica e provocou pela primeira
vez uma crise nos embasamentos matematicos.

Uma das contribuicbes que Pitagoras forneceu pra matematica foi um
teorema sobre tridngulos retangulos intitulado “teorema de Pitagoras, no entanto,
acredita-se que essas proposicdes ndo foram descobertas por Pitagoras. O teorema
ja era utilizado pelos babilénios muito antes, todavia Pitagoras foi o primeiro a

realizar a demonstragcédo. Segundo Eves (2011, pag. 103):

“A tradigdo € unanime em atribuir a Pitagoras a descoberta independente do
teorema sobre tridngulos retdngulos hoje universalmente conhecido pelo
seu nome — que o gquadrado sobre a hipotenusa de um tridngulo retangulo
€ igual a soma dos quadrados sobre os catetos”.

Atualmente se tem diversas demonstracfes do teorema de Pitdgoras porém a
primeira e atribuida ao proprio Pitagoras foi feita pelo método da decomposicao,

ilustrada na figura 1.:
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Figura 1: Teorema de Pitagoras

Fonte: Eves, 2011

1.3 Platdo

Platdo foi um importante fildsofo e matemético grego discipulo de Sécrates,
igualmente a Pitagoras Platdo associava aos humeros e a geometria a explicacédo do
universo e atribui a alguns elementos da natureza formas geométricas, como € o
caso dos conhecidos poliedros de Platdo (que séo figuras formadas por poligonos
regulares). Segundo alguns autores Platdo associou de forma mistica, alguns

poliedros com elementos da natureza. Segundo Eves (2011, pag. 114)

“No trabalho de Platdo, Timeu misticamente associa os quatro sélidos mais
faceis de construir — o tetraedro, o octaedro, o icosaedro e 0 cubo — com
os quatro “elementos” primordiais empedoclianos de todos os corpos
materiais — fogo, ar, agua e terra. Contornava-se a dificuldade embaragosa
em explicar o quinto sélido, o dodecaedro, associando-o0 ao Universo que
nos cerca”.

Platdo adotou o estudo da aritmética como fundamental para nutrir a alma
humana e que sem ela seria impossivel compreender o universo. Na Academia de
Platdo adotou-se o lema “Que ndo entre quem n&o saiba geometria” ou seja, ele
atribuia a matematica como sendo o pilar da explicacdo dos fenbmenos naturais.

Abaixo os poliedros de Platdo e os elementos da natureza relacionados (Figura 2):
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Figura 2: Sélidos de Platdo

DODECAEDRO
Universo

Agua

Fonte: Lab. Matematica

1.4 Geometria Euclidiana

Com a morte do famoso imperador grego Alexandre o Grande, seu império foi
dividido entre os seus chefes militares. O Egito que fazia parte do império ficou sob o
comando de Ptolomeu, que adotou a Alexandria como a sua capital e para atrair
homens sabios comecou a construir um grande templo que ficou conhecido como:
“A universidade de Alexandria’. Segundo Eves (2011) a Universidade era muito bem
estruturada possuia laboratérios, bibliotecas e vérias salas. Com a finalidade de
montar uma boa equipe para a Universidade Ptolomeu convidou muitos estudiosos
oriundos de Atenas e dentre eles estava Euclides que ficou responsavel por dirigir o
secdo de matematica da instituicao.

Pouco se sabe sobre a historia de a Euclides, mas acredita-se que ele
estudou na escola formada por Platdo e ele foi responsavel por criar a escola de
matematica de Alexandria. Euclides desenvolveu muitas trabalhos, porém um teve

maior destaque que foi “Os elementos”. Segundo Roque (2012, Pag.132):

“Os Elementos de Euclides sdo um conjunto de treze livros publicados por
volta do ano 300 a.C., mas ndo temos registros da obra original, somente
versGes e traducBes tardias. Um dos fragmentos mais antigos de uma
dessas versfes, encontrado entre diversos papiros gregos em Oxyrhynque,
cidade as margens do Nilo, data, provavelmente, dos anos 100 da Era
Comum”.

Segundo Boyer (1996) Os elementos sdo divididos em treze livros na qual

seis primeiros apresentam contetddo voltado para geometria plano, trés ualtimos
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sobre a geometria o espaco e 0s outros trés sobre teoria dos niumeros. O conteldo
de Os elementos apresenta postulados e axiomas que sdo bases da geometria. De
acordo com Roque (2012, pag. 130)

“Também ¢é comum nos livros de histéria da matematica ver o
empreendimento de Euclides como uma resposta as exigéncias do
platonismo. Uma vez que a matematica abstrata e universal era valorizada
pelos filésofos ligados a Platéo, era preciso estruturar a geometria segundo
tais padrdes, o que teria motivado a construcdo do método axiomatico
dedutivo dos Elementos”.

A obra Os Elementos de Euclides introduziu ao conceitos primitivos (ponto,
reta e plano). De acordo com Euclides, o Ponto ndo tem dimensédo, a reta tem
apenas comprimento e o plano tem comprimento e largura esses sdo as ideias
bases da geometria. Euclides também estabeleceu postulados e axiomas
fundamentais para a geometria, essas nocdes intuitivas, preencheram as lacunas
deixadas por Platdo, Aristoteles e Pitdgoras. Com esse trabalho ele € considerado
“O Pai da Geometria”. Abaixo estédo listados alguns postulados axiomas definidos

por Euclides, Segundo Eves (2011, pag.179).

Al Coisas iguais a mesma coisa sao iguais entre si.

A2 Adicionando-se iguais a iguais, as somas sao iguais.

A3 Subtraindo-se iguais de iguais, as diferencas sdo iguais.

A4 Coisas quem coincidem uma com a outra sao iguais entre si.
A5 O todo e maior do que a parte.

P1 E possivel tracar uma linha reta de um ponto qualquer a outro ponto
qualquer.

P2 E possivel prolongar uma reta finita indefinidamente em linha reta.
P3 E possivel descrever um circulo com qualquer centro e qualquer raio.
P4 Todos os angulos retos séo iguais entre si.

P5 Se uma reta intercepta duas retas formando angulos interiores de um
mesmo, Lado menores do que dois retos, prolongando-se essas duas retas
indefinidamente elas se encontrardo no lado em que os dois angulos séo
menores do que dois angulos Retos.

Todas essas ideias primitivas definidas por Euclides forma fundamentais para
o desenvolvimento da geometria até os tempos modernos. A obra de Euclides foi 0
segundo livro mais estudado depois da Biblia e alcangou grande admiracéo pelos

cientistas. Abaixo se encontra a imagem de “Os Elementos”.
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Figura 3: Os Elementos

Fonte: Clube de matematica OBMEP

1.5 Geometria depois de Euclides

Apos Euclides surgiram alguns autores como Arquimedes e Apolénio que
deram algumas contribuicbes para a geometria. Arquimedes foi um filésofo e
também um astrbnomo, passou pelo Egito e por Alexandria, acredita- se que
Arguimedes era muitos amigos do Rei Hierdo. Arquimedes era conhecido por suas
invencdes pitorescas, inclusive ele foi o responsavel por desenvolver invencdes para
ajudar na defesa de Siracusa.

Arquimedes realizou varios trabalhos voltados pra fisica e também na area de
geometria espacial segundo Eves (2011) dois trabalhos de Arquimedes tratam de
figuras espaciais como a esfera, o cilindro, cones e os esferoides. No primeiro ele
calcula a area de uma superficie esférica mostrando que a area € igual a dois tercos
de um cilindro reto circunscrito.

Outro matematico importante foi Apolénio que juntamente Euclides e
Arquimedes forneceu em suas obras contribuicbes fundamentais para o
desenvolvimento da Geometria. Acredita-se que Apolénio nasceu em Perga e
estudou em Alexandria, ele também era astronomo, todavia ficou reconhecido por
um dos seus livros que tratava a respeito das sec¢des conicas. De acordo com Eves
(2011, pag. 198):

Embora Apoldnio fosse um astrdnomo notavel e embora ele
tivesse escrito sobre multiplos assuntos matematicos, sua fama
se deve principalmente a Seccbes conicas, uma obra
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extraordinaria, gragas a qual seus contemporaneos lhe deram
o cognome de “O Grande Gebmetra”.

De acordo com Boyer (1996) em sua obra “As conicas”, Apolénio foi o
primeiro a mostrar que era possivel obter todas as sec¢des cdnicas em um Unico
cone variando apenas a inclinacéo do plano de Seccéo. Ele também afirmou que em

qualquer cone pode-se encontrar as sec¢des seja ele obliquo, reto ou escaleno.

Figura 4: Apolénio

Fonte: S6 Matematica

ApoOs os autores como Arquimedes Euclides e Apolénio a geometria espacial
passou por um periodo de poucas descobertas e estudos significativos. Os estudos
sobre a geometria no espaco foram retomados durante o periodo do Renascimento
com grandes estudiosos como Leonardo Fibonacci e Joanes Kepler.

Leonardo Fibonacci ou Leonardo de pisa foi um matematico italiano, durante
sua vida ele viajou pelo Egito, Grécia e Siria onde entrou em contato com métodos
matematicos utilizados pelos arabes e com os numeros indo arabicos. Fibonacci
acreditava que a geometria e a trigonometria se completavam, durante a sua vida
ele escreveu trabalhos voltados para algebra, porém também escreveu um livro

intitulado “pratica da geometria”. De acordo com Boyer (1906, Pag.187).

“Fibonacci era de tudo um algebrista, mas escreveu também em 1220, um
livro intitulado praetiea geometriae. Esse parece ser baseado numa versao
arabe da divisdo das figuras de Euclides (hoje perdidas) e nas obras de
Heron sobre mensuracao. Contém entre outras coisas uma prova de que as
medianas de um triangulo se dividem na razdo de 2 para 1, e um analogo
tridimensional do teorema de Pitdgoras. Continuando uma tendéncia
babildnia e arabe, ele usava algebra para resolver problemas geométricos”.
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Fibonacci foi considerado por seu talento o matematico do seu século,
segundo Eves (2011) Fibonacci recebeu um convite para participar de torneio de
matematica. Sem duvida ele ndo teve nenhum rival a sua altura durante boa parte
da idade média.

Outro matematico que deu contribuicbes para a geometria foi Leonard Euler,
nascido na suica e considerado um dos precursores do Calculo. Segundo Mol (ano)
Euler foi um matematico de grande prestigio ao escrever varios livros em diversas
areas da matematica e ele € responsavel por uma grande parcela de notacbes e
terminologias utilizadas na &lgebra. Uma das contribuicbes deixadas por Euler na
area de geometria espacial foi uma relacdo que relaciona os numeros de vértices
faces e arestas de um poliedro convexo. De acordo com Eves (2011), Euler foi

responsavel pela relacao que:

V+F=A+2

O préximo capitulo abordara um pouco a respeito das causas que
ocasionaram o declinio de geometria no Brasil. Também serd apresentado as
mudancas que ocorreram na area da educacdo desde o século XX até os dias

atuais.
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2.ENSINO E APRENDIZAGEM DE GEOMETRIA

A geometria € uma area da matematica fundamental para a formacédo de um
individuo, e ndo se resume apenas a definicbes formas ou axiomas, 0 pensamento
geométrico capaz de solucionar problemas do cotidiano e da realidade. Como afirma
Lorenzato (1995, p. 05) “Sem conhecer Geometria a leitura interpretativa do mundo
torna-se incompleta, a comunicacdo das ideias fica reduzida e a visdo da
Matemética torna-se distorcida”.

Atualmente, o ensino de geometria nas escolas brasileiras encontra- se
defasado em razdo de varios fatores como a ma-formacdo de profissionais da
educacdo e a dura jornada de trabalho, a deficiente abordagem da geometria no
livro didatico entre outros fatores.

A formacéo de professores é sem duvida um fator crucial para se ensinar a
geometria, visto que se o profissional ndo prové de conhecimentos geométricos ndo
ha a possibilidade dele trabalhar o desenvolvimento do pensamento geomeétrico com
seus alunos na sala de aula. Dessa forma, a geometria acaba ficando em segundo
plano.

Outro fator que acarreta na defasagem do ensino de geometria é a estrema
importancia que é dada ao livro didatico, muitos professores se preocupam em
seqguir fielmente o material dado. Segundo Lorenzato (1995, pag. 04) a no livro
didatico:

“[...] Geometria é apresentada apenas como um conjunto de defini¢bes,
propriedades, nomes e férmulas, desligado de quaisquer aplicacbes ou
explicacbes de natureza histérica ou ldgica; noutros a Geometria € reduzida
a meia duzia de formas banais do mundo fisico”.

De acordo com o autor o professor acaba se pretendo as férmulas, aos
axiomas e as defini¢cdes, e isso o impede de trabalhar a geometria em conjunto com
outras areas ou relacionar os conteudos com aplicacdes do dia a dia. De acordo
com Brasil (1997, p. 39).”

[...] Além disso, se esse trabalho for feito a partir da exploracdo dos objetos
do mundo fisico, de obras de arte, pinturas, desenhos, esculturas e
artesanato, ele permitira ao aluno estabelecer conexdes entre a Matematica
e outras dreas do conhecimento”
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Outro fator que influenciou o descaso do ensino de geometria foi a
promulgagdo da Lei 5692/71, essa lei era dava autonomia para as escolas
escolherem a programacao de algumas disciplinas. De acordo com Pavanello (1993,

pag. 01)

“A liberdade que essa lei concedia as escolas quanto a decisdo sobre os
programas das diferentes disciplinas possibilitou que muitos professores de
matematica, sentindo —se inseguros para trabalhar com a geometria
deixassem de inclui-la em sua programacgao”.

Como a geometria é trabalhada juntamente com os outros contetdos de
matematica muitos professores preferem deixa-la para o final do ano letivo, e optam
por ensinar conteudos de aritmética e trigopnometria, assim na maior parte dos casos
ela é trabalhada de forma superficial.

Em outras ocasifes a maioria dos profissionais da educacéo oferecem muito
mais destaque a algebra. Segundo Pavanello (1993) a forte énfase que os
professores ddo a &algebra estdo prejudicando os alunos a desenvolverem o
raciocinio necessario para a resolucéo de problemas.

Atualmente a geometria € ensinada nas escolas impregnada com varias
férmulas, teoremas e terminologias, 0 que esconde a geometria contextualizada no
espaco, um exemplo pratico € que muitos professores ao ensinar o teorema de
Pitagoras desenham o triangulo retangulo no quadro e mostra as suas propriedades.
O que se precisa é contextualizar os contetdos para facilitar o entendimento e
assimilacao do conteudo.

Para entender um pouco mais sobre o descaso do ensino de geometria,
deve-se buscar as origens do ensino de geometria para se entender de forma mais

clara a trajetoria que se percorreu até o ensino de geometria atual.
2.1Trajetoria do ensino de geometria e matematica

No inicio do século XX o Brasil praticamente agricola onde sua economia era
voltada para o comércio com 0s paises europeus. A maioria da populacéo brasileira
neste periodo era analfabeta e ndo tinham acesso a educacdo, 0s Unicos
frequentarem a escola eram os filhos dos proprietarios de terra. De acordo com

Pavanello (1993) as Unicas pessoas que conseguiam ingressar no ensino superior
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eram os parentes dos latifundiarios, que buscavam o0s cursos para atuarem no meio
politico, dessa forma o estudo cientifico ficou em segundo plano.

Em relacdo ao ensino primario, Pavanello (1993) diz que o ensino de
matematica nos primordios do século XX era apenas voltado para a utilizacdo no dia
a dia voltado para o comércio de mercadorias e eram poucos conceitos de
geometria que eram estudados. J4 o ensino secundario era de acesso apenas as
elites, voltado para a preparagao para 0 ensino superior.

No periodo a maioria dos professores que lecionavam nos cursos do primario
e do secundario nao tinham a formacdo ideal, boa parte eram de outras profissées
com destaque para a maior parte de engenheiros ou militares. Segundo Pavanello
(1993, pag.3)” Se existe, alias algum desenvolvimento da matematica neste periodo,
ele se da na Escola Militar ou na Politécnica do Rio de Janeiro”.

Durante o periodo 1% Guerra Mundial o setor industrial cresce no Brasil com
eles o operariado e classe média, a corrente nacionalista faz as reinvindicagcbes
pressiona para o combate ao analfabetismo, para terrem mais representatividade
com o eleitorado, jA que nesta época os analfabetos eram privados do direito ao
voto. De acordo com Pavanello (1993, pag.3) [...] verificam-se algumas mudancas
em relacdo a escola elementar: procura-se embora timidamente, expandi-la e
organiza-la e melhorar a formacao dos profissionais que nela atuam.

Em 1930 com a estruturacdo do governo provisorio foi criado o ministério da
educacdo e Saude, cujo encarregado era Francisco Campos. Ele implementou

algumas medidas, de acordo com Pavanello (1993, pag. 3)

“Decretos estabelecem a reestruturagdo do ensino superior, adotando-se
para ele o regime universitario, e a reorganizacdo do ensino comercial
(médio e superior) e do secundario, buscando transformar este Ultimo em
um curso predominantemente formativo”.

Com a “Reforma Francisco Campos” o ensino secundario foi reorganizado,
dividido em duas partes: Ensino Fundamental e Ensino Complementar, para Valente
(2004) o primeiro era composto de 5 anos e era obrigatério enquanto segundo era
uma espécie de ponte de acesso ao ensino superior.

Com a Reforma tornou se também obrigatorio a inclusédo da matematica com
uma disciplina essencial nas cinco séries do ensino fundamental. Um autor que ficou

responsavel por toda a organizacdo da disciplina de matematica foi Roxo, para
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Valente (2004) Roxo dividiu o ensino de matemética em dois momentos no
secundario: no primeiro momento em matematica mais intuitiva e apos uma
matematica mais abstrata.

Com essas divisdes sobre o ensino de matematica no fundamental surge a
geometria como conteddo a ser ensinado dentro da matematica, nessa época
aparecem nos livros os primeiros livros didaticos trazendo o conteldo de geometria.

Nesta mesma época surgiu outra mudanca que foi a reforma Capanema.

Em abril de 1942, a lei organica do ensino secundario, reestrutura o ensino
(ginasio — 4 anos e cientifico — 3 anos). A geometria é organizada com o
mesmo programa estabelecido na reforma de 30: é abordada intuitivamente
nas duas primeiras séries ginasial e dedutivamente nas duas Ultimas. No
cientifico, estava presente em todos os anos. No entanto, as criticas aos
programas extensos levou a nova reestruturacdo do ensino. A geometria foi
entdo redistribuida e passou a ndo constar “no programa da 22 série do
ensino ginasial e, no 2° ciclo, ficou toda concentrada ao 1° ano (SENA;
DORNELLES, 2013, p. 140).

Observa-se que essas reformas deixaram a geometria em segundo plano, foi
feita a fusdo da geometria, da algebra e da aritmética em uma so6 disciplina de
matematica. Na maioria das vezes 0 ensino de geometria foi restringido a apenas
um ano nas fases do ensino, coube entdo aos professores o desafio de ensinar essa
nova disciplina de matematica.

Na década de 60 o ensino de matematica no Brasil sofreu forte influéncia do
Movimento Mateméatica Moderna surgido Europa e nos Estados unidos, de acordo
com Soares (2005) essa Reforma nao foi implantada por nenhum decreto, porém
ndo a impediu de ser divulgada em todo o territério brasileiro.

O MMM surgiu como uma alternativa para substituir o ensino tradicional da
época, duramente criticado. A partir deste periodo inicia-se a formulacdo dos
primeiros livros didaticos baseados nas ideias do MMM, Pavanello (1993), Menezes
(2007) dizem que a geometria passou a ser ensinada na forte preocupacdo com a
algebra e na teoria dos conjuntos o que provocou um déficit no ensino de geometria.

Em 1971 com a promulgacao da Lei de Diretrizes e Bases de Ensino 1° e 2°
graus n° 5692/71 que fornecia a autonomia para os professores montarem seu
préprio roteiro, a situacdo ensino de geometria s provocou que muitos professores

optaram por trabalhar apenas as nocbes de aritmética e de conjunto. Pavanello
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(1993) diz que o ensino de geometria é tratado apenas no 2° grau e 0 que agrava

mais a situacdo € que o desenho geométrico é substituido por Educacgéao Artistica.
Ja no periodo em que se instala a ditadura no Brasil o estado realiza uma

Reforma Universitaria que modifica 0 ensino superior e busca reduzir os recursos

que serdo gastos. De Acordo com Pavanello (1993, pag. 8)

“[...] as principais medidas adotadas sao: A departamentalizagdo, a
matricula por disciplinas (agora semestrais) a criagdo do curso basico e a
institucionalizacdo da pés graduacdo, além da unificagdo do vestibular
(agora somente classificatério) e da criagéo das licenciaturas curtas

Sem duvida, o ensino da geometria é fundamental para o desenvolvimento
dos alunos, porém ela sempre foi ensinada com o enfoque na algebra e isso impede
o desenvolvimento do raciocinio visual a geometria comecgou a ser vista como uma
disciplina mecéanica. Entdo é necessario que seja realizados investimentos em
pesquisas cursos que possam auxiliar os professores nessa area.

De acordo com Pavanello (1993) o descaso do ensino de geometria ocorreu
por conta das medidas governamentais em todas as etapas de formacdo. Como foi
dito anteriormente as medidas tomadas pelo estado favoreceram as camadas mais
ricas da sociedade

Portanto, o problema do descaso do ensino de geometria tem suas origens
desde o inicio do século XX e foi transmitido durante os tempos, a maioria das
reformas realizadas pelos governos deixaram o ensino de geometria de lado. A
geometria foi cada vez mais perdendo 0 seu espaco e atualmente observa-se nas
escolas um ensino voltado pra algebra e pra aritmética.

No préximo capitulo serd apresentado alguns postulados bases da geometria,
algumas definicbes sobre os elementos dos prismas das pirdmides e o célculo da

area e do volume dessas figuras.
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3.DEFINICOES E PROPOSICOES

Inicialmente, no ensino fundamental sdo ensinados trés postulados
importantes para a geometria: ponto reta e plano. Segundo Dante (2013, p.160) “No
inicio algumas afirmacdes serdo admitidas sem que seja necessario demonstra-las —

elas se chamam axiomas ou postulados”. A seguir as representag¢des das figuras:

Ponto

E representado por letras maitsculas: Ponto (A, B, C...)

Reta

. <« A d

E representada por letras minusculas: Reta (r, s, t....) ou (AB, CD...)

Plano

Representado pelas letras gregas: Plano (q, B, v....)

A partir das apresentacdes dos axiomas anteriores vamos compreender agora
a projecao delas no espacgo, os segmentos de reta formaram as arestas, 0s pontos
formaram os vértices e os semi-planos formaram as faces. Observe a representacao
abaixo:

No cotidiano encontra-se varias figuras em forma geométricas de prismas
exemplos importantes estdo as embalagens dos produtos, o cubo magico, alguns
entre outros. Logo, a seguir serdo apresentados aspectos importantes sobre a

definicdo e as caracteristicas dos prismas.
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3.1 Defini¢&o de prismas

Prismas séo figuras espaciais formados por segmentos de reta paralelos,
semi- planos e pontos em um espaco tridimensional. Segundo DOLCE; POMPEO
(ano, p.139): “Chama-se prisma ou (prisma convexo) a reunido de todos o0s
segmentos congruentes e paralelos a PQ, com uma extremidade nos pontos do
poligono e situados num mesmo semi-espago dos determinados por o”

Os prismas sdo compostos pelas arestas, seguimentos de reta; vértices, que
sdo a interseccdo entre as arestas e as faces formadas pelos poligonos regulares.
Assim podemos realizar o calculo da area da superficie lateral, da base e area total
da figura. De acordo com as arestas laterais os prismas podem ser retos ou
obliquos, se faces laterais sao retangulos é classificado como reto, o contrario, € um

obliquo.

Figura 5-Prisma

Fonte: DOLCE; POMPEO v.10 p.139

Tipos de Prismas

Prismas retos

Um prisma é chamado de reto quando as arestas formam angulos de 90°

caso contrarios é Obliguo: De acordo com Dante (2013) as faces laterais dos

prismas retos sao retangulos. Veja a figura abaixo.
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Figura 6-Prisma Reto e Prisma Obliquo

Prisma Prisma
Reto Obliquo

Fonte: Brasil escola

Alguns exemplos de prismas e seus respectivos nomes de acordo com 0s

poligonos que forma a sua base.

Prisma triangular

Figura 7-Prisma Triangular

o]

AC

e ———--—-
m

EC

DAl FB|

»

DF

Fonte: autor

Bases: Triangulos ABC e DFE

Faces laterais: retangulos ABFD, BCEF, ACED

Prisma hexagonal
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Figura 8-Prisma Pentagonal

a

ED

b
g
-
=
[

EJ CH

AF

»

JF

GF

Fonte: Autor

Bases: pentagonos ABCDE e FGHIJ
Faces laterais: retangulos ABGF,BCHG,CDIH,DEJI e EAFG

Paralelepipedo

Figura 9-Prisma de base retangular

Fonte: Autor

Bases: Retangulos ABCD, EFGH
Faces laterais: Retangulos ABFE, BDHF, CDHG e ACGE
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Hexaedro ou cubo
Figura 10-Cubo

'm
T

Fonte: autor

Como se pode observar na figura o cubo € um paralelepipedo no qual as
faces sao regides quadradas.

3.2 Célculo das areas das superficies

Os prismas possuem as superficies laterais que sdo formadas por
quadrilateros e as bases que sdo constituidas de poligonos regulares. Assim para se

calcular as areas recorreremos as seguintes férmulas:

Tabela 1- Areas das superficies dos Prismas

Ab = Areadopoligono Al = Areadoretangulo At = 2Ab + Al

Fonte: Autor

Calculo da diagonal de do paralelepipedo e do cubo

Para se calcular as medidas das diagonais do cubo utiliza- se o teorema de

Pitagoras, dessa forma encontram se as seguintes férmulas:

34



Tabela 2- Diagonais do prisma e do cubo

d?=a%+b%+c%d =aV3

Fonte: Autor

3.3 Volume dos prismas

Para se calcular o volume de um prisma vamos recorrer ao principio de
Cavalieri. Segundo Dolce; Pompeo (2013) Ao se utilizar um paralelepipedo

retdngulo ao se comparar conclui-se que os volumes de P1 e P2 sdo idénticos.

Figura 11-Volume do prisma

Fonte: Dolce; Pompeo 2013

Logo para se calcular o volume do prisma V = Ap x

3.4 Piramides

Piramide é definida como uma figura espacial formada pela juncdo dos
seguimentos de retas dos vértices de um poliedro contido em um plano e um ponto
fora dele. Assim define DOLCE; POMPEO (2005, p.186):

Consideremos um poligono convexo (regido poligonal convexa)
ABC....MN situado em um plano a e um ponto V fora de a chama-se
piramide (ou piramide convexa) a reunido de todos os segmentos
com uma extremidade em V e a outra nos pontos do poligono.
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A pirdmide apresenta como elementos fundamentais o vértice, as faces as
arestas sua base e o apétema. Se as faces laterais de uma piramide s&o iguais ela é
denominada piramide reta, se ndo forem, é chamada de obliqua. Assim como os
prismas, a base da piramide é formada por poligonos regulares e as faces laterais
formadas por tridngulos, logo tendo conhecimento dos poligonos podemos calcular a
area das superficies de uma piramide.

Tabela 3- Areas das Superficies das Piramides

Ab = Areadopoligono Al = Areadotriangulo At = Ab + Al

Fonte: Autor

A imagem abaixo representa os elementos da piramide:
. Apdtema

o Face lateral

. Vértice

° Base

Figura 12-Piramide hexagonal

Piramide regular hexagonal

Fonte: DOLCE; POMPEO v.10 p.188

Através da imagem observa-se a deducéo da formula do ap6tema, aplicando
o teorema de Pitagoras no triangulo tem se:

Tabela 4-Apétema

m' 2 =m? + h?

Fonte: Autor
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3.5 Volume das piramides

Piramide triangular

Figura 13-Decomposi¢éo do Prisma

Fonte: Autor

Por congruéncia de acordo com Dante (2013) as piramides possuem o0
mesmo volume como o volume do prisma € a soma dos volumes das piramides

entao:

Tabela 5- Volume da Piramide

Vprisma

Vprisma = 3Vpiramide Vpiramide = 3

Fonte: Autor

Piramide qualquer

Para se calcular o volume das piramides utiliza- se o principio de Cavalieri
como base. De acordo com Dante (2013) se tomarmos como exemplo duas
piramides uma triangular e outra qualquer, se as suas tiverem a mesma altura e as
areas das bases forem iguais o principio de Cavalieri afirma que elas tem 0 mesmo
volume dessa forma para se calcular o volume de qualquer piramide utiliza-se a

formula;

No proximo capitulo sera abordado os resultados da pesquisa bem como o0s
demais andlises dos dados adquiridos com a oficina realizada com os estudantes do

ensino médio.
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4. GEOMETRIA COM CANUDOS: UMA ANALISE NAS TURMAS DO 1° ANO DO
ENSINO MEDIO DO COLEGIO ESTADUAL PEDRO ATANASIO GARCIA.

O ensino geometria no Brasil encontra- se cada vez voltado para o uso das
formulas e de teoremas de forma excessiva dentro da sala de aula, e muitos
profissionais da educacédo sédo desafiados a encontrar alternativas que possam
tornar as aulas de geometria mais interativas, voltadas para a parte da construcéo
das figuras que incentivem o raciocinio légico dedutivo.

Inicialmente na apresentacdo da pesquisa foi mencionado sobre como a
construgéo dos prismas e das piramides com canudinho pode auxiliar no ensino de
Geometria? Para responder a essa questdo, foi elaborada uma oficina na
modalidade remota, na qual participaram 23 alunos das turmas de 1° ano do Ensino
Médio do Colégio Estadual Pedro Atanasio Garcia, ao final da oficina foi aplicado um
guestionario para as turmas.

Por questdes de anonimato e preservacgao das identidades dos estudantes as
falas deles serdo representadas por Al, A2, A3, ..., A23. O questionario, composto
por 9 perguntas que questionam os estudantes sobre a opinido deles sobre o uso
das constru¢cdes com os canudos nas aulas de geometria e as principais dificuldades
enfrentadas por eles nas aulas de geometria.

A questado 5 busca a opinido dos estudantes sobre a utilizacdo dos canudos
nas aulas de geometria.

Grafico 1: Como vocé avalia o ensino de geometria através dos canudos?

Gréfico 1- Respostas da 52 questéo

@® Otimo
@ Eom

Ruim
@ Reqular
i

Fonte: Autor

38



Através da analise do gréfico, é possivel observar por parte dos alunos a
aceitacdo do material com canudos nas aulas de geometria, cerca de 87,5%
disseram que consideram o uso de canudos nas aulas de geometria como bom ou
otimo e apenas 12,5% afirmaram consideram ruim ou regular.

As respostas dos alunos para a pergunta do questionario mostra como o
material com os canudos pode ser Util na sala de aula, isso se deve ao fato das
construcdes geométricas fugirem dos padrfes das aulas tradicionais de matematica,

segundo Lorenzato (2006, p. 21):

E nada melhor do que trabalhar essa metodologia com a inser¢cdo de
construgbes geométricas no ambiente da sala de aula, possibilitando ao
aluno relacionar teoria e pratica, visualizando melhor as figuras trabalhadas
e deixando de lado, por hora, a abstracdo matemaética.

De acordo com a fala do autor a questdo da visualizacao é importante para o
aprendizado dos alunos, a geometria ensinada nas escolas tem uma forte énfase na
area algébrica e na abstracao, e isso acaba prejudicando o aprendizado dos alunos.

A 62 questdo busca identificar as principais dificuldades que os alunos tem
quando estudam os contetidos de geometria.

Questdo 6: Qual a principal dificuldade que enfrenta quando estuda

geometria?

Al: O estudo das figuras

A2: Muitas dificuldades

A3: nenhuma.

A4: A maioria das coisas nao entendo
A5: Eu tenho dificuldades nas formas.
A6: Os calculos

A7: Os nomes das formas geométricas
A8 Os angulos

A9:0s calculos

A10:0Os calculos:

A11:0s calculos das medidas
Al2:identificar nUmero de vértices
Al3:calculos

A14:0s assunto das figura geometria e a medida para somar os Angulos.
A15:0s calculos eu acho

Al6:Ainda nao sei

Al7:nenhuma.

A18: os célculos

A19:Nada por enquanto

A20:As contas

A21:até agora nenhum

A22 :E um pouco dificil

A23: As regras
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Ao analisar as falas dos estudantes A6, A9, A10, All, A13, A15, A18, A20 e
A23 percebe-se que a maioria tem dificuldades na realizagdo dos calculos e no
entendimento de alguns teoremas em geometria. J4 para os alunos A5, A8, A7 e
Al4, tem algumas dificuldade nas formas das figuras nas questfes envolvendo a
nomenclatura e os angulos. J4& os demais alunos responderam que nao tem
nenhuma dificuldade com os contetdo de geometria.

Observa- se para os alunos a geometria é vista apenas como um conjunto de
calculos e regras. De acordo com Pavanello (1993) a geometria que € ensinada nas
escolas atribui mais importancia a &lgebra. Nas respostas dos estudantes fica
evidente que as aulas de geometria se remetem mais a calculos algébricos e
aritméticos, deixando em segundo plano o desenvolvimento do pensamento
geomeétrico.

A 72 questdo busca investigar se o ambiente criado com o0 uso dos canudos e
das constru¢des ajudou os alunos de alguma forma a aprenderem alguns conceitos
de geometria espacial

Questdo 7: O ambiente criado ajudou de alguma forma na aprendizagem de

geometria espacial?

Grafico 2-Respostas da 72 questéo

@ Concordo
@ Discordo

I Um pouco

Fonte: Autor

De acordo com o gréfico, 54,2% disseram concordar que o ambiente criado
com os canudos ajudou de alguma forma nos conceitos de geometria espacial,
41,7% disseram que 0 ambiente criado ajudou um pouco na compreensao e apenas
4,1% disseram que discordam.

40



Os dados obtidos indicam que o ambiente criado com o uso dos canudos
pode contribuir para a aprendizagem, mas vale ressaltar que nao é suficiente ter
apenas bons recursos para trabalhar a geometria espacial. De acordo com
Lorenzato (1995, pag. 11) “Além de dispor de bons materiais e saber usa-los
corretamente, € preciso que em sala de aula, o professor assuma a postura de
orientador para a aprendizagem: assim, ele ndo respondera ao aluno mas o
conduzira a descoberta”.

A 82 questdo busca investigar se os professores exploravam as construcao
das figuras espaciais dentro sala de aula para auxiliar no ensino de geometria

espacial

Questéo 8: Algum professor ja realizou a construcao de figuras espaciais na

sala de aula?

Gréfico 3-Respostas da 82 questédo

@® Sim
@ Nio

Fonte: Autor

De acordo com os dados obtidos, 83,3% dos alunos disseram que nunca
tiveram a oportunidade de realizar as construcbes em sala de aula, pois 0s
professores que ministravam essas disciplinas nao realizavam essas construgoes. E
16,7% afirmaram que fizeram a construcdo das figuras em algum momento da

trajetéria escolar.

A geometria nas ideias de Lorenzato (1995) é ensinada de acordo com o livro

didatico e na maioria desses livros os conteudos de geometria aparecem nos ultimos
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capitulos fazendo com que a geometria ndo seja ensinada por falta de tempo. E
preciso que sejam buscado novos recursos para ensinar geometria € ndo se

restringir a apenas o uso do livro didatico.

A 9° questao busca saber se a escola recebe materiais para auxiliar no ensino

de geometria.

Questéo 9: A escola dispde de materiais para ensinar a geometria de forma

[Udica e criativa na sala de aula?

Gréfico 4- Respostas da 92 questéo

@ Sim
@ Nio

Fonte: Autor

De acordo com as informacdes do grafico 62,5% dos alunos disseram que a
escola dispdes de materiais para que se possa ensinar geometria de forma dinamica
e atrativa. E 37,5% disseram que a escola ndo possuia 0s materiais necessarios
para auxiliar na compreenséo dos contetdos de geometria espacial.

Segundo Pavanello (1993) umas das principais causas de descaso do ensino
esta vinculada a ma formacdo dos professores, nesta situagdo se deve investir na
capacitacdo profissional para ele que possa deter de conhecimentos necessarios
para ensinar a geometria na sala de aula. Como foi dito anteriormente, se o
profissional ndo possuir 0os conhecimentos necessarios ele nédo vai conseguir utilizar
outros recursos para ensinar a geometria.

A 102 questao pergunta aos alunos qual o modelo de aula de geometria ideal

gue eles conseguem interagir e aprender.
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Questdo 10: Marque a opcao a aula de geometria que vocé aprende o

conteuldo:

Grafico 5- Respostas da 102 questao

® Aula expositiva no quadro branco

@ Aula baseada na construcéo das figuras
com canudos ou com outro material
Aula baseada na resolucdo de questdes
do livro didafico

Fonte: Autor

De acordo com os dados obtidos 79,2% dos alunos afirmaram que a aula de
geometria baseada na construcdo com os canudos € eficiente, 12,5% dos
estudantes disseram que aprendem mais com o recurso do quadro branco e apenas
8,3% aprendem realizando exercicios do livro didatico.

Segundo Ausubel (1980) o aluno quando ele manuseia esses materiais
manipuléveis ele vai estar aprendendo de maneira significativa, diferentemente da
forma mecéanica ou decorada. Dessa forma o conhecimento assimilado pelos alunos
nao vai se perder, porque nao foi algo memorizado.

A 112 gquestdo incentiva os alunos a discorrerem sobre o tema ensino de
geometria com 0s canudos e se as construcbes sdo na opinido deles um 6timo
recurso para se utilizar nas aulas de geometria espacial.

Questdo 11: Descreva com suas palavras sua opinido sobre o ensino de

geometria através da construgdes das figuras espaciais com canudos?

Al: Entender melhor as figuras

A2 Foi muito bom:

A3: Muito bom

A4: Bem criativo

A5: Muito bom e me ajudou muito

A6: Eu ndo conseguir terminar

A7: E uma forma bem legal de aprender
A8: Interatividade na aprendizagem

A9 :Muito legal
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A10: Um 6timo e divertido ensino

Al1: Maravilhoso

A12: Eu super. amei. Além de divertido € mais explicativo e mais pratico
A13: Vc aprende mais trabalhando na construcéo de figuras com canudos
ou algo do tipo

Al4: E boa da para aprender vérias coisas sobre figura geometrias
A15:Achei muito legal mesmo gostei muito é importante trazer mais sobre
issO

A16: Achei legal

Al7:achei legal.

A18:Bom pra min aqueles canudos é resultado de um triangulo

Al19:otima

A20: Muito melhor aprendemos mais facil

A21: A estrutura mais simples para se montar é do tetraedro (poliedro de
guatro faces) que possui 6 arestas e 4 vértice.

A22: N tive como participar da oficina entdo eu i sei dizer ainda

A23:Achei uma forma bem interessante de entender melhor a disciplina.

Ao analisar as descricbes dos estudantes, a maioria deles aprovou a
utilizacdo das construcbes das figuras espaciais na sala de aula, nas falas dos
alunos A13 e Al5 eles falam que aprendem mais construindo as figuras e que é
importante trazer atividades como essas pra aulas de geometria. O aluno A21 em
sua fala ele descreve as caracteristicas da figura que ele construiu, como 0 nimero
de vértices, arestas e faces. As descricbes dos estudantes nos mostram como o
material pode ser um 6timo aliado do professor na sala de aula. Para Turrioni (2004,
p.78)

Defende que se utilizado corretamente em sala de aula, com intencéo e
objetivo, o Material Manipulavel pode tornar-se um grande parceiro do
professor, auxiliando no ensino e contribuindo para que o aluno tenha uma
aprendizagem significativa, mesmo porque ele exerce um papel importante
na aprendizagem.

Com as construcdes dos prismas e das piramides nas aulas de geometria o
professor passa agora ao papel de mediador e o aluno vai ser o responséavel por
realizar as descobertas e as reflexdes que formardo o conhecimento dele.

A 122 questdo e a 132 questado perguntam respectivamente sobre os pontos
positivos e negativos da oficina realizada

Questdol2: Indique os pontos positivos da oficina e porqué?

Al:Entender melhor as figuras geométricas
A2:Foi muito pontos positivos

A3:Muito bom

A4:Por foi legal

A5:Me ajudou no aprendizado
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A6:Consegui passar a linha no canudo

A7:Aprender de forma lidica, na pratica entre outros

A8:Fazer na pratica...conseguir analisar melhor a forma geométrica

A9:A internacédo

A10:A descontracdo. Pois em tempos de pandemia, precisamos nos divertir
mas que nunca

Al11:Muito bom porque a gente aprende coisas novas

A12:0 professor explica muito bem.

A13:A explicagdo, o professor foi paciente e deu uma explicagdo bem
detalhada

A14:E Boa por que da para aprender o que a figura geometria e o que € a
area.

A15:Achei g tudo positivo pg € legal e interessante fala e fazer coisa sobre
isao

Al16:Bem criativo pq mim ajudou a ter mais criatividade.

A17:0 bom é que a gente aprende cada vez mais

A18:Um triangulo, pois é legal.

A19:Nenhum

A20:Ajuda a melhorar a aprendizagem por meio da pratica

A21:Um tridngulo

A22: nado respondeu

A23:Um dos pontos positivos é a pratica pois com ela facilita os alunos
entender melhor o contetdo.

Os alunos Al14 e A18 mencionam a questdo deles conseguirem entender 0s
conceitos de triangulos e areas, como um ponto positivo da oficina com os canudos
iSSO mostra como o recurso com o0s canudos foi eficiente nesse aspecto.

De acordo com as falas dos alunos A7, A8, A20 a oficina com os canudos
apresentou um ensino de geometria de forma ludica e pratica. Trouxe a ideia de um
ensino que foge dos padrdes tradicionais, o aluno passa do papel de ser passivo no
processo de ensino aprendizagem e passa a ser o responsavel por formar o préprio
conhecimento e o professor exerce a fungcao de mediador que conduz o aluno.

De acordo com Freire (1996. Pag. 21) “Saber que ensinar ndao é transferir
conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua propria producdo ou a sua
construcdo”. Entdo através da oficina realizada e as opinides dos alunos fica claro
que o material utilizado e o ambiente criaram as possibilidades para que os

estudantes construissem seu conhecimento.

Questao 13: Por favor, indique pontos negativos da Oficina e por qué?

Al: ndo respondeu

A2:Eu achei muito boa a aula e ndo teve pontos negativo
A3:Nenhum

A4:Nenhum eu acho

A5:Nao achei nada de negativo

A6:Nao consegui terminar rs

45



A7:Talvez a falta de matéria para a produgéo.

A8: ...0 tempo & que foi curto

A9:Nem um

A10:Nenhum

Al11:Nao tem

Al12:Nao teve nenhum. A ndo ser minha dificuldade de fazer

A13:Eu ndo encontrei nenhum ponto negativo

A14:E Boa para aprender coisa sobre figura geometrias.

A15:Nao tenho

A16:E online. Isso € ruim pg minha internet ndo presta.

A17:Nenhum.

A18:A linha que foi dificil entra nos canudos, pois era fina demais

A19:E muito bom fazer

A20 :Eh meio ruim, pg estamos virtualmente

A21:Para comecar a construgcdo da estrutura deve-se iniciar pela base
(alicerce) que € um triangulo.

A22:ndo respondeu

A23:Um dos pontos negativos é a falta de material, pois nem sempre temos
em casa

De acordo com os alunos o0 pontos negativos da oficina foram o tempo
insuficiente para construir mais figuras, a questdo do meio remoto pois muitos néao
possuiam internet de qualidade em casa e a questdo do material que alguns nao

possuiam em suas residéncias.
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CONSIDERACOES FINAIS

Inicialmente esta pesquisa iniciou pelas observacdes das aulas de geometria
percebeu-se que os alunos encontravam dificuldades em compreender um conteddo
padronizado e mecéanico, enquanto os professores eram desafiados a procurar
maneiras que pudessem tornar as suas aulas de geometria atrativas e dinamicas.

A pesquisa apresentou como objetivo geral: analisar como o recurso com 0s
canudos auxilia na aprendizagem da geometria espacial. Esta meta ela foi atingida
pois observa- se nas falas dos estudantes as contribuicdes que o uso do material
trouxe para o conhecimento deles, em ter uma aula de geometria mais dinamica
deixando por um instante de lado o uso excessivo das férmulas.

O primeiro objetivo da pesquisa foi reconhecer a contribuicdo das constru¢des
com os canudos na metodologia de ensino. Esta meta foi atingida pois verifica-se
nas falas dos autores como Lindquist (1994) e Turrione (2004) que dizem que 0s
materiais manipulaveis sdo 6timos materiais que ajudam o professor em sala de
aula.

O segundo objetivo especifico da pesquisa foi compreender como a utilizacdo
do material com os canudos auxilia no desenvolvimento do raciocinio geométrico.
Esse objetivo também foi cumprido pois nas como foi dito nos resultados da
pesquisa 0 material com os canudos promove uma inversao de papeis através dele
0 aluno passa de ser passivo no processo de ensino aprendizagem e constréi o seu
préprio conhecimento.

O ultimo objetivo especifico foi identificar o aprendizado adquirido através das
experiéncias da construcdo das figuras, este também foi cumprido pois verifica-se
nas falas de alguns alunos que ele compreenderam melhor as figuras como o0s
tridngulos e entenderam os conceitos de areas.

Como foi dito na questao norteadora da pesquisa: utilizar as construgdes com
0s canudos em uma turma da escola publica pode contribuir para o aprendizado dos
alunos? A resposta € sim, mas deve- se investir na formacdo de professores para
que esses profissionais possam realizar a utilizacdo deste recurso. E preciso que a

disciplina de geometria disponibilize de um tempo maior na grade curricular.
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A pesquisa foi feita através da elaboragdo de uma oficina de forma remota e a
aplicacdo de um questionario para 23 alunos do Colégio estadual Pedro Atanasio
Garcia distrito de Maniacu, municipio de Caetité- BA.

Os desafios enfrentados para realizar a pesquisa foi a limitacdo do tempo
para realizar a oficina e também o ambiente remoto impossibilitou a observacéo e a
experiéncia da atividade com os canudos em um ambiente interativo de uma sala de
aula. As recomendacfes Sdo que essa pesquisa possa ser realizada de forma
presencial em uma sala de aula para um publico, ndo s6 do ensino médio, mas que
seja ampliada para o ensino fundamental para encontrar dados e reflexdes mais

detalhadas.
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Apéndices

UNIVERSIDADE DO ESTADO DA BAHIA

# 7 Py Departamento de Ciéncias Humanas- Campus VI

Licenciatura em Matematica

Pesquisadores: Leandro Guimaraes de Brito

Orientador:

Titulo: A Construcdo de Prismas e Piramides Com Canudinho

Como Recurso Metodolégico Para o Ensino de Geometria no
| SOMNEMAUGE24 Ensino Médio

Questionario de Pesquisa
Escola:
Aluno:
Série:

Turno:

1-Como vocé avalia o ensino de geometria através dos canudos?
() 6timo () bom () ruim () regular
2- Qual a principal dificuldade que enfrenta quando estuda geometria?

3- O ambiente criado ajudou de alguma forma na aprendizagem de geometria

espacial?
() sim () néo ( ) um pouco
4- Algum professor ja realizou a construgcao de figuras espaciais na sala de aula?

() sim () néo

51




5- A escola dispde de materiais para ensinar a geometria de forma lidica e criativa

na sala de aula?

() sim ()néo

Marque a opcédo a aula de geometria que vocé aprende o conteudo:

( ) aula expositiva no quadro branco

( ) aula baseada na construcao das figuras com canudos ou com outro material
( ) aula baseada na resolucéo de questdes do livro didatico

6- Descreva com suas palavras sua opinido sobre o ensino de geometria através da

construgdes das figuras espaciais com canudos?
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