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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo principal propor uma nova abordagem para o ensino do
contetdo de elementos e area de sélidos geométricos. Partiu de analises das dificuldades dos
alunos de uma turma de terceira série do ensino médio. A observagdo originada na
experiéncia de sala de aula registra que os alunos apresentam dificuldades em entender a
metodologia de ensino utilizada pelos livros didaticos para a abordagem do referido contetdo.
Com base nessas dificuldades, prop6s-se uma sequéncia didatica na qual as atividades a serem
desenvolvidas foram baseadas na utilizacdo de materiais concretos existentes na escola. A
atividade foi realizada com os alunos da amostra e os resultados se mostraram positivos
quanto a aprendizagem de elementos e area dos s6lidos geométricos.

Palavras-chave: Area. Elementos. S6lidos geométricos.
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1 INTRODUCAO

Este trabalho enfoca o processo de ensino e de aprendizagem dos elementos e o
calculo de area de s6lidos geométricos para os alunos da 32 série do ensino médio da Escola
Estadual de Ensino Médio Francisco Argenta de Lagoa Vermelha. Parte da ideia de que a
Geometria Espacial é trabalhada, atualmente, desvinculada dos conceitos de Geometria Plana.
Os professores pressupem o dominio desse conteddo pelos alunos, mas isso ndo ocorre no
dia a dia. Embora os docentes esperem uma relagcdo entre os contedos ja estudados e 0s
novos conhecimentos, essa realidade ndo ocorre no cotidiano da escola. Nesse sentido, 0
Trabalho de Concluséo de Curso prop8e os contetdos deste planejamento, buscando tornar o
processo de ensino de aprendizagem mais pratico, concreto e interessante.

Com a compreensdao de que “[...] o estudo de Geometria Espacial ¢ de suma
importancia para o desenvolvimento da capacidade de abstracdo, resolucdo de problemas
praticos do quotidiano, estimar e comparar resultados, reconhecer propriedades das formas
geométricas” (BRASIL, 2006), acredita-se que ha necessidade de analisar como os alunos tém
percebido e explorado 0s conceitos geométricos espaciais e como eles estabelecem a relagéo
entre conceitos e formulas estudadas nessa disciplina. Para a adequagdo e o acerto dessa
analise, percebe-se a necessidade de avaliar a percepc¢édo do professor quanto a aprendizagem
e quanto a avaliagdo dos seus procedimentos metodologicos.

Observando as dificuldades no ensino de Geometria espacial e a sua relevancia, optou-
se por realizar uma pesquisa com alunos do Ensino Médio de matematica da rede publica de
ensino, com o propoésito de verificar quais eram as principais dificuldades de aprendizagem
dos alunos em sala de aula referente a area e aos elementos dos solidos e como ocorre a
utilizacdo das unidades de comprimento, area e volume durante o processo de compreensdo
pelos alunos desse contetido. Segundo as Orientacdes Curriculares para o ensino Médio
(2006):

O estudo da Geometria deve possibilitar aos alunos o desenvolvimento da
capacidade de resolver problemas préticos do quotidiano, como, por exemplo,
orientar-se no espaco, ler mapas, estimar e comparar distancias percorridas,
reconhecer propriedades de formas geométricas bésicas, saber usar diferentes
unidades de medida. Também é um estudo em que os alunos podem ter uma
oportunidade especial, com certeza ndo a Unica, de apreciar a faceta da Matematica
que trata de teoremas e argumentacBes dedutivas. Esse estudo apresenta dois
aspectos — a geometria que leva a trigonometria e a geometria para o calculo de
comprimentos, areas e volumes (BRASIL, 2006, p. 75).
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Para a operacionalizacdo do planejamento, o trabalho partiu da exibi¢cdo de um video
intitulado de “Solidos de Platao”, do Ministério de Educagao ¢ Cultura (BRASIL, 2010), em
que se relata que desde o principio da humanidade os gregos utilizavam-se da geometria em
tudo o que realizavam, desde as pinturas de quadros até as suas construcées. Esse video foi
escolhido por tratar das figuras geométricas e por ser de facil acesso, pois 0 mesmo esta
disponivel no acervo da escola. O contetdo foi selecionado porque faz parte dos contetdos
programaticos da série. Além disso, houve o aconselhamento de um professor da disciplina
que recomenda iniciar dando as nocOes de area de figuras planas - quadrado, retangulo,
triangulo e trapézio - segundo o qual sdo nogdes que facilitam a compreensdo do contetdo
como um todo.

Analisando alguns livros didaticos como, por exemplo, o de Dante (2009) percebe-se
que 0 mesmo faz um breve historico da geometria, colocando em seguida um problema sobre
o assunto ¢ planificando os mesmos. Segundo Marqueze (2006), “[...] uma das maneiras de
tornar o ensino da geometria mais significativa é inseri-la no contexto cultural do aluno, de tal
maneira a leva-lo construir um artefato que possa proporcionar-lhe o prazer de estar moldando
este artefato a outras pessoas e sentir o orgulho de dizer: ‘Olha. Fui eu quem fez!”.

Nesse estudo, verificou-se que as principais dificuldades de aprendizagem dos alunos
em sala de aula é a visualizacdo dos elementos nos referidos solidos e a utilizacdo das
unidades de comprimento, area e volume, dificuldades essas observadas em trinta anos de
experiéncia em sala de aula, o que permite afirmar que o fenbmeno ocorre porque, muitas
vezes, a geometria € trabalhada separadamente da matematica. Acredita-se que todos 0s
sujeitos normais podem, com maior ou menor dificuldade, aprender a Matematica escolar e,
consequentemente, a Geometria do Ensino Médio, mesmo que nem todos os alunos
desenvolvam a habilidade espacial a mesma forma e no mesmo periodo de tempo.

O estudo enfatiza que os textos de educacdo matematica explicam que o ensino do
conteudo de “area e elementos de solidos geométricos” tem origem na geometria, a partir das
figuras usuais quadrado, retangulo, triangulo, paralelogramo, trapézio e foram atribuidos aos
egipcios pelo historiador Herddoto (Séc. 5 a.C.). Para Aristoteles (384-322 a.C.), a origem da
geometria localiza-se na classe sacerdotal, ndo como utilidade social, mas sim como lazer.

A pesquisa considera a afirmagdo de Pavanello (1993, p. 7-17), segundo a qual a
Geometria é o conteldo matematico que esta em estado de abandono no ensino escolar, uma
vez que had énfase do ensino e na valorizacdo da algebra. O ensino e a aprendizagem dos
conceitos geométricos estdo presentes nos curriculos escolares desde a Educacédo Infantil até o

Ensino Médio. Considera-se que nos Parametros Curriculares Nacionais estdo apontadas
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orientacbes em relacdo ao “por que, 0 que e como” ensinar matematica, bem como, a
valorizacdo da diversidade cultural, as caracteristicas sociais e econdmicas de cada regido. Por
isso, 0s PCNs tém uma consideravel influéncia na formacéo e pratica docentes. Essa fonte de
referéncia estabelece um conjunto de competéncias a serem trabalhadas no estudo da
Matematica.

Compartilhando do entendimento de Lorenzato (1995, p. 3-13) sobre a importancia da
presenca da geometria em nossas escolas, percebe-se que essa parte da matematica auxilia as
pessoas a solucionarem seus problemas do cotidiano que, muitas vezes, sdo geometrizados,
envolvendo outras areas do conhecimento.

Justifica-se a necessidade de pesquisar elementos e area de sélidos geométricos nos
livros didaticos com base no pressuposto de que esse material tem um papel importante na
atuacéo do professor no seu cotidiano e na orientacdo das atividades dos alunos. O papel a ser
atribuido ao livro didatico esta em estreita relagdo com a questdo da formacdo do educador,
no entanto ndo se espera que o mesmo determine a acdo docente; “[...] pelo contrario,
defendemos que o professor deve conduzir a utilizag&o do livro e ndo deixar se conduzido por
ele”. (FARIAS, 2011, p. 2).

Nesse sentido, as funcdes exercidas pelo livro didatico sdo historicas e socialmente
situadas, e, portanto, sujeitas a limitacfes e contradi¢cGes. Dessa forma, o professor tem o
importante papel de observar a adequacdo desse recurso a sua pratica pedagogica.

Considera-se, também, o embasamento teorico sugerido nos PCN para analisar as
tarefas e as técnicas dos livros didaticos. Ou seja, “[...] os PCN foram objeto de andlise das
unidades significativas quanto ao ensino de Geometria e, a0 mesmo tempo, utilizamos as
recomendacdes neles postas para analisarmos as organizacGes didaticas e matematicas
sugeridas nos livros didaticos” (FARIAS, 2011, p. 3). Para o estudo da representacdo do
espaco nos livros didaticos a fonte da pesquisa foi delimitada pelos compéndios disponiveis
na escola, sendo que o primeiro passo foi fazer uma leitura das introducdes contidas nos
mesmaos.

O Projeto Pedagogico de Ensino apresenta pratica pedagdgica realizada a partir de
uma abordagem sobre o conteldo de area e elemento de figuras sélidas, na disciplina de
Matematica na turma da 3? série do ensino médio da Escola Estadual de Ensino Médio
Francisco Argenta de Lagoa Vermelha, composta de 25 alunos. O projeto teve inicio na
segunda quinzena de junho de 2010 e foi desenvolvido em oito periodos, ou seja, oito

horas/aula.
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O objetivo desta pesquisa foi apresentar atividades, por meio de resolugédo de
problemas, visando a investigar como esta sequéncia pode contribuir para que alunos do
ensino médio apreendam e resgatam conceitos da Geometria. Para tanto, procurou-se
responder a seguinte pergunta norteadora: Como proporcionar uma aprendizagem
significativa aos alunos, a partir de uma nova abordagem pedagdgica do contetdo de
elementos e &rea de solidos geométricos, levando os alunos a diferencid-los entre si e,
portanto, sanando as suas dificuldades?

O uso de materiais concretos do cotidiano dos alunos levou-os a representar as
observacOes de sua sala de aula. Uma atividade em que eles se inspiraram nas faces dos
solidos plat6nicos que foi a base de compreensdo para esta tarefa. Acredita-se que a utilizacao
desses materiais e a forma diferente da tradicional como o tema € tratado despertam no aluno
0 interesse e a compreensdo dos elementos e da area de sélidos e geométricos e,
consequentemente, de toda a Geometria.

O estudo baseou-se em referencial tedrico que proporcionou um trabalho de interacéo
entre a pratica e as teorias que a fundamentam. Todos esses fatores dinamizaram o ambiente
do ensino e da aprendizagem.

O planejamento foi estruturado a partir do objetivo geral de proporcionar uma
aprendizagem significativa aos alunos, proporcionando uma nova abordagem pedagdgica do
conteddo de area e elementos de solidos geométrico que os levasse a diferencia-los entre si e,
portanto, atendendo as suas dificuldades.

Considerando-se que, no contexto atual de ensino desses conteddos, as praticas
pedagdgicas resumem-se na memorizacdo de férmulas prontas, nas quais os alunos ndo veem
sentido, propostas em situacdes abstratas, desvinculadas da realidade, foram desenvolvidos,
também, os objetivos intermediarios de: a) Introduzir a discussdo sobre o tema apresentado e
as nocBGes matematicas, validando a utilizacéo e a presenca da geometria em nosso cotidiano e
planificando os sélidos; b) Revisar os conteudos de area e elementos de figuras planas; c)
Identificar e calcular os elementos e a area de sélidos planificados.

O estudo propds que esses alunos estabelecessem pontes entre 0s conceitos estudados
e 0S hovos conhecimentos, sempre que houvesse a necessidade de sua utilizacdo em situacoes
praticas. Porém, também visou as situacdes que fogem das usuais para as quais 0s alunos
foram treinados a fazer a aplicacdo das formulas. Nesse aspecto, propds que os alunos
deveriam ser capazes de perceber que a aprendizagem do contetido de area e de elementos de

figuras solidas se faz presente no seu cotidiano.
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Considerando que essas sdo as principais dificuldades dos alunos da turma em questéo
e a importancia desses contetdos no plano de curso de Matematica do ensino médio, esse
trabalho propde uma nova abordagem para ensino desses conceitos, contando com recursos de
midia e material encontrado na escola. Propde, ainda, a resolucdo de problemas praticos,
tendo em vista o papel do professor de adequar as sugestdes de recursos didaticos a realidade
de seus alunos.

As atividades e estratégias de ensino utilizadas contemplaram agdes como assistir
video, discutir no grande grupo sobre o tema do filme, utilizando as figuras que existem na
escola com as que os alunos encontram no seu dia a dia. Estruturaram-se a partir da resolucéo
de exercicios sobre area e elementos de figuras planas. Os recursos utilizados foram o video
“Os solidos de Platdao” e os solidos geométricos do laboratério de matematica e atividades
escritas.

Ao final dessa pesquisa, pode-se concluir que ha indicios animadores de que é possivel
0 ensino-aprendizagem dos elementos e da area de sélidos e como foi proposto.
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2 SOBRE O ENSINO DE ELEMENTOS E AREA DE SOLIDOS GEOMETRICOS

Este segundo capitulo trata do estudo realizado anteriormente a pratica pedagdgica,
buscando referenciais tedricos para que esses embasassem as atividades propostas para uma
nova abordagem do tema em discusséo no cotidiano da escola. Entende-se que a Geometria se
constitui em um campo de conhecimento importante para a interacdo do ser humano com o
espaco em que vive, podendo ser considerada como uma parte da matematica em que a
dimensdo intuitiva se mostra mais intensamente.

A Geometria é um ramo da Matematica que estuda as formas, planas e espaciais, com
as suas propriedades. A Geometria permite ao individuo o uso dos conceitos elementares para
construir outros objetos mais complexos como: pontos especiais, retas especiais, planos dos
mais variados tipos, angulos, médias, centros de gravidade de objetos. A Matematica surgiu
de necessidades bésicas, em especial da necessidade econémica de contabilizar diversos tipos
de objetos. De forma semelhante, a origem da Geometria (do grego geo [terra] + metria
[medida]: medir terra) estd intimamente ligada a necessidade de melhorar o sistema de
arrecadacdo de impostos de areas rurais, donde se originam 0S primeiros passos, com 0s
egipcios antigos, para o desenvolvimento da disciplina.

As Diretrizes Curriculares de Matematica para a Educacdo Bésica recomendam que
“[...] o conjunto de competéncias e habilidades que o trabalho de Matematica deve auxiliar a
desenvolver pode ser descrito tendo em vista este relacionamento com as demais areas do
saber [...]” (BRASIL, 1999, p. 254).

Segundo Baldissera (2011, p. 15), a Geometria sempre foi considerada um tabu dentro
da sala de aula, entretanto, sabe-se que conectar a Geometria a outras areas do conhecimento
qualifica o aprendizado, capacita o aluno a ter uma visao mais ampla e integra, resgatando a

Matematica do abstrato para o mundo concreto. Pavanello (1993, p. 11) entende que,

[...] efetivamente, a Geometria é a ciéncia do espaco, trabalha com formas e
medicOes. Mas [afirma ele] é ingénuo ndo reconhecer que nos tempos atuais a
percepcdo de espago é distinta [de outrora] e que se distinguem novas formas
[geométricas], assim como se avalia e se quantifica de outro modo e se trabalham
as quantidades com outra dindmica.
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Esse novo situar-se no seu ambiente requer do homem novas maneiras de explicar,
lidar e se desempenhar no seu ambiente natural e social. Os fendmenos e os questionamentos
que impressionam e estimulam o imaginario dos jovens contemporaneos sao outros. Ao
reconhecer novas teorias de aprendizagem, novas metodologias e novos materiais didaticos,
esta-se trazendo professores e educandos ao mundo como ele se apresenta hoje.

Modernamente, trabalhar com Geometria pressupde trabalharem-se as possibilidades
dos softwares educacionais. E conveniente solicitar & escola a disponibilizacido dessa
tecnologia. Considerando a velocidade com que esses recursos tecnolégicos sofrem
atualizac@es, é urgente a formacdo do professor seja aprimorada, uma vez que a constatacdo
que se faz é que ela é ainda muito limitada. Torna-se imprescindivel buscar meios. Um desses
meios é o trabalho com softwares livres cujo potencial seja adequado para o trabalho
pedagdgico. Por meio dos softwares educacionais de modelagem e de simulacdo, os alunos
sdo estimulados a explorar ideias e conceitos geometricos, antes impossiveis de se construir
com lapis e papel, proporcionando-lhes condi¢Ges para descobrir e estabelecer relacGes
geométricas.

Nesse sentido, a analise da proposta oriunda dos livros didaticos tornou-se
indispensavel, por ser esse instrumento pedagdgico o principal recurso didatico utilizado para
0 desenvolvimento do contetdo. Essa analise possibilitou verificar a forma com que o0s
autores introduzem, explicam e vinculam os conteddos de elementos e area de sélidos
geométricos com a realidade dos alunos. A analise das atividades do livro didatico investigou
se 0s mesmos exploram ou ndo a criatividade dos alunos. Investigou, também, se 0s seus
textos tratam dos aspectos historicos desses contetdos. Interessava descobrir se o livro
didatico tracava uma cartografia da trajetoria desses conhecimentos até os dias

contemporaneos.

2.1 Elementos e area de solidos geométricos nos livros didaticos

Neste estudo preliminar, pretendeu-se sondar a forma com que o conteudo de
elementos e area de figuras solidas vem sendo apresentado e as possiveis causas de ndo ter
ocorrido, efetivamente, pelos alunos, a aprendizagem dos conceitos envolvidos na préatica

diaria na sala de aula.



17

Como o processo de ensino-aprendizagem dos conceitos geometricos é realidade nos
curriculos escolares da Educagdo Infantil até o Ensino Médio, considera-se que nos
Parametros Curriculares Nacionais estdo apontadas orientacfes em relacdo ao por que, 0 que e
como ensinar matematica. Orientam, ainda, para a valorizacdo da diversidade cultural e das
caracteristicas socioecondmicas regionais. Por isso, 0s PCNs tém uma consideravel influéncia
na formacdo e pratica docentes porque eles representam uma fonte de referéncia que
estabelece um conjunto de competéncias a serem trabalhadas no estudo da Matematica.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais, “[...] o estudo da geometria ¢ um
campo fértil para trabalhar com situagdes-problema e é um tema pelo qual os alunos
costumam se interessar naturalmente” (BRASIL, 1998, p. 51), donde se infere que é
importante o0 ensino de geometria nas escolas, pois ela possibilita o desenvolvimento da
capacidade de conjeturar, experimentar, testar hipoteses, comunicar idéias, generalizar, entre
muitas outras.

Os textos de educacdo matematica explicam que o ensino do conteudo de “elementos e
area de solidos geométricos” tem origem na Geometria, com base nas figuras usuais
quadrado, retangulo, triangulo, paralelogramo, trapézio. Os livros didaticos atribuem a
Herddoto (Séc. 5 a.C.) o registro desse ensino que, conforme relato, teve origem com 0s
egipcios. Segundo esse sabio, gedgrafo e historiador grego, a necessidade de medida originou-
se na ocorréncia de inundacdes periddicas ao longo do rio Nilo. As terras cultivadas pelos
agricultores necessitavam, ao término de cada cheia, ser novamente medidas para evitar
disputas entre proprietarios. Eram utilizadas cordas, demarcando os limites das areas
plantadas. Essa metodologia era, também, usada para tracar as bases dos templos e
construcdes que caracterizam a historia do povo do Egito. Porém, para Aristoteles (384-322
a.C.), a origem da geometria localiza-se na classe sacerdotal, aparecendo como um lazer e
ndo, apenas, como uma utilidade social. Entretanto, muitos pesquisadores concluiram que é
impossivel acompanhar a evolugdo da matematica porque as interpretacfes registradas a
respeito das figuras geométricas sdo imprecisas e porque muitos desses documentos foram
destruidos pelo tempo.

Segundo Costa, Bermejo e Moraes (2009, p. 2), “[...] um dos objetivos da
aprendizagem da geometria € o desenvolvimento da percepcdo, pois [...] um individuo que
consegue compreender as condi¢Bes necessarias e suficientes para afirmar algo, € capaz de
construir demonstracdes e fazer suas distingdes”. Os autores afirmar que essa pessoa € capaz
de usar o postulado LAL (lado, angulo, lado) para provar afirmagdes sobre os tridngulos.

Todavia podera ndo entender por que € necessario postular a condicdo lado, angulo e lado.
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Um dos livros didaticos utilizados como subsidio em sala de aula foi Matematica:
Segunda Série, da Editora FTD S.A (1980), de José R. Geovanni e Jose R. Bonjorno. Nessa
obra, os autores introduzem a geometria (Unidade 19) com o conceito de prisma, de cubo e de
paralelepipedo, expondo as suas qualificacbes e o célculo de area e volume, fazendo uma
breve comparacdo com figuras planas. Esse estudo segue nos capitulos 20 com a piramide; 21
com o cilindro; 22 com o cone; e 23 com a esfera.

A Introducdo de Matematica: Segunda Série é feita através da explanacdo do contetdo
proposto. Em seguida, traz uma no¢éo de poliedro com seus elementos, sua qualificacdo e a
relacdo de Euler. Em relacdo a area e ao elemento, o autor apresenta as figuras com seus
elementos trazendo algumas planificacfes e deduzindo as férmulas relacionadas com as
figuras planas de maneira intuitiva para o aluno, entretanto ndo demonstrando que a geometria
poderia estar presente no cotidiano do aluno (DANTE, 2006).

O livro didatico referido aborda a origem da geometria com base nas figuras do
quadrado, retdngulo, tridngulo, paralelogramo e trapézio, atribuindo o seu registro ao
historiador Herddoto (séc. 5 a.C.), mas alertando para a imprecisdo das interpretacoes
deixadas, visto que muitos documentos referentes a esse periodo da Historia foram destruidos
pelo tempo. Reside nesse fato a razdo pela qual muitos pesquisadores refutam como
impossivel acompanhar a evolucdo da matematica. Segundo Marques (2006), ainda ha “outros
pesquisadores que sugerem que a geometria tanto na india como no Egito provém de uma
fonte comum, ou seja, que a protogeometria estd relacionada a ritos primitivos”, uma
informacao cuja veracidade, todavia, ndo é confirmada ou provada.

Os referenciais curriculares valorizam o estudo do espaco e da forma enfatizando o
uso de variados objetos do cotidiano da sala de aula. Por isso, na lista de conteddos
conceituais e procedimentais relativos ao espaco e forma, eles recomendam a construcéo e a
representacdo de formas geométricas (BRASIL, 1997, p. 73; 89).

Nos livros analisados para a presente proposta, esse tipo de tarefa no campo da
Geometria € um dos pontos fortes da obra, em face da intencdo de envolver o aluno em
distintas situacGes de “[...] manipulacdo, orientacdo, representacdo e construcdo” (BRASIL,
2007, p. 170). O estudo indicou que os livros didaticos analisados prop6em algumas técnicas
possiveis para a sua execucao, pois apontam para um “jeito de fazer” determinado, 0 qual
permite realizar as tarefas de uma forma sistematica e segura, ou seja, técnicas matematicas e
didaticas eficientes.

Nesse sentido, a contextualizacdo do estudo da Geometria € um principio que tem

como objetivo favorecer a atribuicdo de significados aos conteddos matematicos e defender
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um ensino aberto para as inter-relagdes entre a Matematica e outros campos do saber. A
referida contextualizacdo requer a intervengdo do aluno no processo de aprendizagem,
fazendo as conexdes entre os conhecimentos ja adquiridos e os que vdo sendo agregados
cotidianamente. O trabalho pedagdgico do professor deve se organizar de forma significativa
para o aluno, ou seja, “[...] trabalhar com contextos que tenham significado para o aluno e
possam mobiliza-lo a aprender num processo ativo” (FARIAS, 2011, p. 13).

Na analise das atividades propostas pelos livros didaticos, percebem-se tarefas que
valorizam esse principio da contextualizacdo do saber e que fornecem a representacao grafica
por meio de uma perspectiva de sdlidos geométricos ou de desenho de objetos do cotidiano,
levando o aluno a estabelecer relagdes com o que ele dispGe na sua vida cotidiana. No
entanto, ndo se trata de um saber esponténeo; esse conhecimento é elaborado porque é uma
ciéncia e, por consequéncia, um saber com sistematizacdo formal configurado no processo de
elaborar e utilizar modelos matematicos.

Os livros didaticos “[...] muitas vezes tratam a Geometria como se fosse um dicionario
de definicbes” (BALDISSERA, 2001, p. 4), e, por essa circunstancia, as esparsas
propriedades geometricas sdo apresentadas como fatos dados. N&o transparece, nesses livros
didaticos, a intencéo de explorar as relacfes que existem entre 0s objetos geométricos nem de

buscar argumentos que expliguem o porqué dessas relagoes.

2.2 Elementos e area de solidos geométricos na visao do professor

O proposito dessa parte do estudo foi levantar informacdes junto aos professores que
possam contribuir com conhecimentos mais esclarecedores sobre a sua atuacdo na fase de
escolaridade do ensino médio. Entende-se que a visdo do professor exerce grande influéncia
no ensino de Geometria porque ela transmite valores e comportamentos por meio dos
procedimentos e das no¢des didaticas do mestre.

Desde as séries iniciais, 0s professores trabalnam com as figuras e objetos planos; as
figuras mais conhecidas e trabalhadas em sala de aula séo o quadrado, o circulo e o triangulo.
No entanto, esses ainda sdo conceitos abstratos para o aluno. Como consequéncia, 0S
professores percebem que no estudo da Geometria, tanto no ensino fundamental como o
ensino médio, os alunos demonstram dificuldade de entender os conceitos e aplicagdes que

envolvem os conteldos estudados. Segundo Altair Baldissera (2011, p. 2),
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Num primeiro momento o estudo da geometria ndo faz nenhum sentido para os
alunos. Geralmente € ensinada sempre partindo da geometria plana, apresentando as
figuras achatadas, desenhadas no livro, dando pouca énfase para a
tridimensionalidade, ndo integrando os objetos sdlidos com o espaco, a
representacdo das formas, e principalmente ndo fazendo relagbes com objetos de
nossa realidade.

A fala dos professores revela que, atualmente, as escolas trabalham a geometria
espacial por meio de deducdo das formulas e resolucdo de exercicios, sendo um trabalho
muito mecénico. Afirmam que, com essa metodologia, os alunos se confundem na realizacéo
das atividades e ndo compreendem os contetidos e conceitos da mesma. De outro lado, pelo
fato de esses procedimentos didaticos apresentarem grande quantidade de formulas, os alunos
ndo conseguem visualizar os objetos e nem fazer relacdo com os que estdo ao seu redor na
sala de aula, nas suas casas e na propria natureza.

Abordando a posicdo do professor em face do ensino da Geometria em sala de aula,

Costa, Bermejo e Moraes (2009, p. 4) afirmam que

[...] ao nos depararmos com a realidade em sala de aula, no ensino de Geometria
Espacial, observamos que os discentes estdo presos a férmulas e em sua maioria
ndo conseguem relacionar conceitos, identificar os elementos do sélido ou, ainda,
estabelecer relacdo entre dois solidos.

No entendimento dos autores, isso se deve muitas vezes a deficiéncias de conceitos
basicos da Geometria Plana e também as dificuldades conceituais dos préprios professores em

conceitos basicos da Geometria Plana e mesmo da Geometria Espacial.

2.3 Sobre as dificuldades de aprendizado

No contexto atual de ensino do conteudo sobre elementos e area de sélidos
geométricos, as praticas pedagogicas se resumem em utilizar a memorizacdo de férmulas

prontas. Muitas dessas praticas de ensino-aprendizagem sdo oriundas de um sistema de ensino



21

fragilizado que n&o oferece suporte profissional ao professor, seja em formacdo adequada e de
qualidade, seja em disposicdo de recursos didaticos. Entdo, esse professor ird agir de forma
tradicional, proporcionando aos alunos um aprendizado mecénico e decorado, deixando de
lado a possibilidade de leva-lo a desenvolver a capacidade de investigacdo e de construcéo de
hipoteses.

No contexto atual de ensino desses contelidos, as préaticas pedagdgicas resumem-se em
memorizacgdo de formas e formulas prontas, que ndo apresentam sentido aos alunos, propondo
a aplicagdo das mesmas em situacdes abstratas, desvinculadas da realidade.

Consequentemente, quando é necessario que 0s alunos construam pontes entre oS
conceitos estudados e 0s novos conhecimentos ou quando houver a necessidade de utilizagcdo
dos mesmos em situagcOes praticas, percebe-se que ndo houve aprendizagem do conteido. O
mesmo ocorre quando os enunciados fogem dos usualmente difundidos ou dos quais 0s
alunos foram treinados a aplicar. Enfim, revelam procedimentos mecanicos e sem
embasamento em situagdes concretas do cotidiano.

Normalmente, segundo Pavanello (2001, p. 183), “[...] ao ensinar Geometria, 0
professor ndo se preocupa em trabalhar as relagdes existentes entre as figuras, fato esse que
ndo auxilia 0 aluno a progredir para um nivel superior de compreensdo de conceitos”. E
evidente que, em geral, se pode dizer que nas préaticas escolares, comumente, ndo ha uma
intencionalidade, nem uma sistematizacdo dos conhecimentos espaciais.

A troca de experiéncias com os professores da area e a analise dos motivos expostas
nos livros didaticos desenharam uma configuracdo da realidade do processo de ensino e de
aprendizagem dos elementos e area de solidos geométricos. Sendo detectadas as principais
dificuldades dos alunos do ensino medio em face da importancia de tal contetdo, o plano de
curso de matematica desse nivel de ensino precisa considerar a resolucdo de problemas
praticos. Necessita, também, rever o papel do professor oferecendo-lhe uma adequacédo das

sugestdes de recursos a realidade de seus alunos. Baldissera (2011, p. 3) afirma que

[...] um dos maiores problemas na educacdo decorre do fato que muitos professores
consideram 0s conceitos matematicos como objetos prontos, ndo percebendo que
estes conceitos devem ser construidos pelos alunos [...] de alguma maneira, 0s
alunos devem vivenciar as mesmas dificuldades conceituais e superar 0s mesmos
obstaculos epistemoldgicos encontrados pelos mateméticos [...] solucionando
problemas, discutindo conjeturas e métodos, tornando-se conscientes de suas
concepgdes e dificuldades, os alunos sofrem importantes mudancgas em suas idéias.
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Por esse motivo, surgiu a necessidade de se elaborar um plano de ensino para uma
pratica pedagodgica que buscasse privilegiar esses conceitos e, ao mesmo tempo, fazendo a
escolha de uma postura menos tradicional e de uma abordagem que valorizasse as concepcoes
espontaneas dos alunos, com a utilizacdo do material concreto existente na escola. Ent&o, o
trabalho propde uma nova abordagem para 0 ensino desses conceitos, contando com recursos

de midia e material encontrado na escola.
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3 A CONCEPCAO, REALIZACAO E OPERACIONALIZACAO DE UMA
PROPOSTA / EXPERIENCIA DE ABORDAGEM DE ENSINO

A partir das informagdes coletadas e apresentadas no capitulo 2, surgiu a decisdo de
elaborar e programar um plano para o ensino do contetido “elementos e areas de solidos
geométricos”. Nesse plano, procurou-se privilegiar os conceitos, partindo de uma postura
menos tradicional e de uma abordagem que valorizasse 0s materiais existentes na escola e que
estdo a disposicao dos alunos. Trata-se da elaboracdo de um projeto pedagdgico de ensino a
fim de mostrar a nova pratica pedagodgica nessa elaboracdo, havendo o cuidado de levantar
hipo6teses sobre os assuntos a serem atingidos no momento da realizacdo da prética.

Essa proposta teve o objetivo de desenvolver uma metodologia alternativa no ensino
da Geometria, bem como fornecer ferramentas e subsidios para que os alunos pudessem
aumentar sua motivacdo no estudo e na aplicacdo deste importante conteudo da Matematica,
utilizando para isso experiéncias praticas aliadas a teoria.

Para tanto, foi utilizado um video como recurso de motivacdo. Como afirma Moran
(1995, p. 1), o video esta chegando a sala de aula e dele se esperam, como em tecnologias
anteriores, “solugdes imediatas para os problemas crénicos do ensino-aprendizagem”.

E evidente que o video ajuda a um bom professor, atrai os alunos, mas ndo modifica
substancialmente a relacdo pedagdgica. Aproxima a sala de aula do cotidiano, das linguagens
de aprendizagem e comunicacdo da sociedade urbana, mas também introduz novas questfes

no processo educacional (MORAN, 1995, p. 1). I1sso ocorre porque o video:

[...] é sensorial, visual, linguagem falada, linguagem musical e escrita. Linguagens
que interagem superpostas, interligadas, somadas, ndo separadas. Dai a sua forga.
Nos atingem por todos os sentidos e de todas as maneiras. O video nos seduz,
informa, entretém, projeta em outras realidades (no imaginario) em outros tempos e
espacos. O video combina a comunicacdo sensorial-cinestésica, com a audiovisual,
a intuicdo com a légica, a emogdo com a razdo. Combina, mas comec¢a pelo
sensorial, pelo emacional e pelo intuitivo, para atingir posteriormente o racional
(MORAN, 1995, p. 2).

A tematica desta proposta de intervencdo na escola esteve voltada para o estudo da
Construcdo dos Sélidos Geométricos, tendo em vista as grandes dificuldades encontradas no

ensino/aprendizagem deste contetdo, no que se refere a interpretacdo de exercicios dados, aos
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alunos do ensino médio. Fez-se necessaria a programacdo de um projeto de ensino e de
aprendizagem em Matematica que visasse sanar essas dificuldades, as quais acabavam
gerando reflexos negativos na propria disciplina.

A operacionalizagdo dessa proposta de intervencdo se deu por meio da utilizacéo, pelo
professor de Matematica, de alternativas metodolégicas que permitissem desenvolver no
aluno a capacidade de resolver exercicios matematicos de geometria espacial, alertando-os
para a importéancia da interpretacéo correta.

Para isso, buscou-se atingir com o aluno os seguintes objetivos:

a) Elevar os conhecimentos a respeito dos objetivos geométricos planos e da esfera,
desenvolver a intuicdo geomeétrica e seu uso na resolucao de problemas;

b) Aumentar o raciocinio matematico através do exercicio de indugdo e deducdo de
conceitos geométricos;

c) Agucar a capacidade na visualizacdo das formas geométricas espaciais, percebendo os
objetos planos e espaciais, interpretando situacOes reais com auxilio de recursos
conceituais da geometria espacial;

d) Fundamentar e examinar a evolucdo histdrica dos conceitos de geometria espacial,
conceituando e definindo as principais no¢des de geometria espacial;

e) Desenvolver o espirito de trabalho em equipe, participativo e responsavel, no qual
cada elemento € Unico e responsavel, com seu trabalho, para a construgéo do todo;

f) Apresentar e desenvolver o uso de material didatico concreto que auxilie na resolucao
de exercicios a serem a eles propostos com os participantes;

g) Estimular a construcdo de Laboratérios de Matematica na escola e desenvolver a
capacidade de criacdo de figuras geométricas complexas a partir de construgdes
elementares.

A proposta teve o prop6sito de incentivar o conhecimento e o gosto pela Geometria,
fazendo com que os alunos se sentissem envolvidos pelo trabalho e percebessem, durante seu
desenvolvimento, que as atividades com formas geométricas podem ser agradaveis, de facil
compreensdo e contextualizadas.

O trabalho foi desenvolvido na terceira série do ensino médio, com total enfoque na
atividade realizada pelos alunos nele envolvidos, necessitando de grande interacdo entre o

pesquisador e os pesquisados, fazendo com que a interacdo fosse uma constante.
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3.1 Procedimentos metodoldgicos

A metodologia deste estudo seguiu 0s procedimentos caracteristicos de uma pesquisa-
acao que, conforme Gil (2002, p. 143), difere dos outros tipos de pesquisa pelo fato de haver
grande flexibilidade, além de envolver também as a¢des do pesquisador, podendo isto ocorrer
em qualquer momento do desenvolvimento dos trabalhos.

Para que isso ocorresse, o trabalho foi desenvolvido de forma linear, sem a presenga
de fases estanques, pois “[...] na pesquisa-acdo ocorre um constante vai ¢ vem entre as fases”
(GIL, 2002 p.145) que é determinado pela dindmica do pesquisador e do grupo junto ao qual
se desenvolveu a pesquisa. Deu-se maior atencdo a fase exploratoria e a elaboracéo do plano
de acdo.

Para melhor estruturar o trabalho, o referencial tedrico serviu para embasar o trabalho
do pesquisador, além de detectar novos elementos para melhor compreender o que o trabalho

pretendia e construir novos conceitos que, futuramente, irdo enriquecer o tema em estudo.

3.1.1 Delimitacéo do assunto: a concepcao da experiéncia de ensino

Este planejamento teve por principal objetivo proporcionar uma aprendizagem
significativa, a partir de uma nova abordagem pedagogica de contetdo de elementos e area de
solidos geométricos, levando os alunos a diferenciarem esses conceitos entre si e, dessa
forma, poder o professor atender as suas dificuldades.

Para a elaboracdo deste projeto pedagogico de ensino e a realizacdo da pratica
pedagdgica relacionada ao mesmo, foram levantas as seguintes hipoteses:

1. Os alunos ndo se lembram do conteudo de figuras geométricas estudados
anteriormente e, por isso, confundem esses conceitos;

2. Os alunos desconhecem a importancia humana desse conteudo na realidade;

3. A forma de ensino/aprendizagem desse contetudo se deu, tradicionalmente,
através do uso de férmulas, uma hipdtese apontada tanto pela educacdo teoérica
quanto pela experiéncia em sala de aula;

4. A nova proposta de abordagem do referido contetdo interessara a os alunos;

A proposta fard com que o aluno utilize objetos do dia a dia para o calculo de

area e para a identificacdo dos seus elementos.
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Na Figura 1, abaixo, detalham-se objetivos, atividades, estratégias e recursos 0s quais

foram definidos para os diferentes momentos que compdem o projeto pedagdgico.

OBJETIVO ACAO RECURSOS

1. Introduzir a discussao Assistir video, discutir no | Video os sélidos de Platdo
sobre o tema e as nogoes grande grupo sobre o tema | e os sélidos geométricos

matematicas, validandoa | do filme, utilizando as do laboratério de
utilizacdo e a presenga da | figuras que temos na matematica.
geometria em nosso escola com as que

cotidiano e planificando os | encontramos no dia a dia.

solidos.

2. Revisar os contelidos de | Resolver os exercicios obre | Atividades escritas.
area e elementos de figuras | area e elementos de figuras

planas. planas.
3. ldentificar e calcular os | Resolver exercicios Atividades escritas.
elementos e a area de propostos.

solidos planificados.

Figura 1 — Defini¢cdo dos momentos do projeto pedagogico
Fonte: Dados primarios do autor, 2011.

O planejamento, portanto, visou a introducdo da discussdo sobre as nocoes
matematicas, validando a utilizacdo e a presenca da geometria em nosso cotidiano e
planificando os solidos. Para tanto, buscou a revisdo dos conteudos de area e elementos de
figuras planas, além da identificacdo e do célculo dos elementos e a area de soélidos

geométricos planificados.

3.1.2 Definicéo do universo e do publico-alvo da pesquisa

A proposta foi apresentada aos alunos de uma escola da rede publica da rede oficial do
ensino estadual de Lagoa Vermelha/RS, sendo essa turma escolhida por conveniéncia do
professor-pesquisador. O publico-alvo foram estudantes do terceiro ano do ensino médio da
Escola Estadual de Ensino Médio Francisco Argenta, no municipio de Lagoa Vermelha/RS,
compreendendo como sujeitos da pesquisa vinte e cinco (25) alunos.

Esse trabalho tratou do ensino da Geometria Espacial, tendo sido realizado em cinco
encontros de 90 minutos cada, em turno contrério ao das aulas. Foram utilizados como
recursos didaticos: solidos de Platdo, figuras geométricas disponiveis na escola e exercicios

sobre area e elementos de figuras geométricas.



27

3.1.3 Instrumento de coleta dos dados: questiondrio elaborado

A metodologia para a coleta de dados sobre as hip6teses construidas compreendeu o
registro escrito da avaliagdo individual dos alunos como resultado do acompanhamento de
todas as atividades propostas, pois se trata de uma pesquisa-acdo que envolve aspectos
exploratorios e descritivos.

No aspecto exploratorio, a pesquisa possibilita ao investigador compreender melhor o
assunto a ser estudado e os fendmenos que surgem dos estudos, ou seja, entender bem o
problema que se pretende responder. No aspecto descritivo “[...] procura evidenciar, com a
maxima precisdo, a frequéncia com que um fendmeno ocorre, suas caracteristicas e relagdes
com outros fendmenos sem a manipulacao do pesquisador” (CERVO; BERVIAN, 1983).

Antes de iniciar a pratica, dentro dos procedimentos metodoldgicos previstos, foram
formuladas cinco hipéteses. Essas hipoteses deveriam ser validadas ou ndo, através dos dados
coletados na préatica com os alunos.

As cinco hipoteses levantadas foram:

1. Os alunos ndo se lembram do conteddo de figuras geométricas

estudados anteriormente e, por isso, confundem esses conceitos;

2. Os alunos desconhecem a importancia humana desse contelido na
realidade;

3. A forma de ensino/aprendizagem desse conteldo se deu,
tradicionalmente, através do uso de férmulas, uma hipétese apontada
tanto pela educacéo tedrica quanto pela experiéncia em sala de aula;

4. A nova proposta de abordagem do referido conteido interessara a 0s
alunos;

5. A proposta fard com que o aluno utilize objetos do dia a dia para o

calculo de éarea e para a identificagdo dos seus elementos.

Construiu-se um questionario de sondagem aplicado aos alunos referente ao seu
conhecimento sobre os elementos e area de sélidos e geométricos e a analise da abordagem do

assunto em livros didaticos utilizados na escola.
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A utilizacdo do questionario aplicado aos alunos (Apéndice A) teve por objetivo testar
0 conhecimento dos alunos sobre o0 assunto ora em estudo, ou seja, sobre os elementos e area
de sélidos e geométricos.

As questbes que foram propostas aos alunos possibilitaram detectar o conhecimento
gue 0s mesmos possuem em relagdo ao assunto, se eles diferenciam os conceitos elementos e
areas e, se diferenciam, quais os seus procedimentos que realizam para calcular a area e seus
elementos nos sélidos geométricos.

Para o levantamento de dados acerca do conhecimento dos alunos, langou-se mao de

um questionario com os seguintes itens:

1. Quantas faces e quantas arestas possui um cubo?

2. Em um paralelepipedo temos a diagonal da base e a diagonal do
paralelepipedo. Qual delas tem maior tamanho?

3. Uma piramide de altura 8 cm é seccionada a 4cm do vertice.
Sobre sua area, depois de seccionada, 0 que podemos afirma?

4. Um cilindro equilatero € seccionado pelo centro formando uma
figura de quatro lados, ou seja, um quadrilatero. Que figura é
esta?

5. Duas figuras com mesma area da base e mesma altura sempre

terdo a mesma area?

Na primeira proposta de atividade, realizou-se uma sondagem sobre o0s
conhecimentos adquiridos em outras etapas da escolaridade.
As atividades realizadas em grupo revelaram os seguintes resultados a respeito dos

conhecimentos sobre Geometria Espacial.
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Figura 2 — Sondagem do conhecimento sobre Geometria Espacial

Fonte: Dados primarios da pesquisa, 2010.

Essa sondagem foi realizada na oportunidade do levantamento. Essa atividade
aconteceu anteriormente (Apéndice A) a proposta de atividades. A premissa foi comprovada
no momento da planificacdo dos sdlidos (Apéndice E).

Nesse momento, houve a observacdo de que os alunos desconhecem a importancia
desse contelido referente a elementos e area de sélidos geométricos, na realidade cotidiana do

ser humano.
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4 INTERPRETACAO E ANALISE DOS RESULTADOS OBTIDOS COM ALUNOS
EM FACE DAS HIPOTESES

Este trabalho tratou do ensino da Geometria Espacial para os alunos da terceira série
do ensino médio da Escola Estadual de Ensino Médio Francisco Argenta, tendo utilizado
como recursos didaticos: um video sobre os s6lidos de Platdo, figuras geométricas disponiveis
na escola e exercicios sobre area e elementos de figuras geométricas.

Essa espécie de video usado € denominada de “video de sensibilizacdo”. Moran (1995,

p. 4), a respeito do video de sensibiliza¢do, declara considerar esse recurso didatico:

E, do meu ponto de vista, 0 uso mais importante na escola. Um bom video é
interessantissimo para introduzir um novo assunto, para despertar a curiosidade, a
motivacdo para novos temas. Isso facilitara o desejo de pesquisa nos alunos para
aprofundar o assunto do video e da matéria. (MORAN, 1995, p. 4).

Por essa razdo, para tentar obter uma melhoria no cenadrio do ensino e da
aprendizagem, foi usado o video Solidos de Platédo a partir do qual foi construida a motivacao
para o desenvolvimento do Plano de Ensino. A esse respeito, Moran (1995, p. 5) da sua
contribuicdo aos operadores, ensinando como utilizar o video na plenitude de suas
possibilidades educacionais. Alerta que “antes da exibi¢do” é necessario informar somente
aspectos gerais do video, sem interpreta-lo; checar o video para conhecé-lo, averiguar a
qualidade da copia e testar as condi¢fes técnicas. Durante a exibi¢do, o operador (professor)
deve anotar as cenas (ou conteddos) mais importantes. Se for necessario, o professor deve
fazer um rapido comentario e observar as reagdes do grupo.

Depois da exibicdo, voltar a fita a0 comeco; rever as cenas mais importantes ou
dificeis. Se o video é complexo, exibi-lo uma segunda vez, chamando a atencdo para
determinadas cenas, para a trilha musical, didlogos, situacdes. Depois, passar quadro a quadro
as imagens mais significativas, observando o som, a musica, os efeitos, as frases mais
importantes.

Todos o0s encaminhamentos foram seguidos para esse planejamento cujo principal
objetivo foi proporcionar uma aprendizagem significativa, a partir de uma nova abordagem

pedagdgica do conteudo de elementos e area de sélidos geométricos, levando os alunos a
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diferenciar esses conceitos entre si e assim sanar suas dificuldades. A figura abaixo comprova
o0 entendimentos dos alunos a partir da operacionalizagéo do plano:

Registram-se as observag6es dos alunos suscitadas pela projecdo do video. O registro

se estendem na Figura 4 em que estd configurado o restante do trabalho do grupo de alunos
em folha a parte.
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Figura 3 — Respostas do grupo ao questionario sobre o video
Fonte: Dados primérios da pesquisa, 2010.
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Figura 4 - Continuacao das questdes relacionadas a exibi¢do do video
Fonte: Dados primarios da pesquisa, 2010.

Alids, essa havia sido uma das hipoteses do planejamento - “Os alunos ndo se
lembram do contetdo de figuras geométricas estudados anteriormente e, por isso, confundem
esses conceitos” — que foi validada na operacionalizacdo do planejamento, por meio das
observac0es efetuadas durante 0s exercicios.

Essas observacdes revelaram, ainda, dificuldades dos alunos para associar as figuras
apresentadas no video conforme relatério em anexo (Apéndice B) sobre a interpretacdo e
discussdo sobre o contetdo do filme. Os dados coletados na pratica da sala de aula
comprovam que os alunos ndo se lembram dos contetdos de figuras geométricas estudados
nas séries anteriores e de que eles confundem esses conceitos.

Efetivamente, os alunos desconhecem a importancia desse conteudo na realidade
humana. Percebeu-se a dificuldade para associar as figuras apresentadas no video com o0s
objetos que os circundam na vida diaria. A analise das respostas dos alunos revela que a
hipotese — “Os alunos desconhecem a importancia humana desse contetudo na realidade” —

também é valida, pois se constata que o referido conteddo ndo esta no cotidiano, porque 0s
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mesmos tiveram dificuldade para identificar os elementos e areas dos sélidos. As respostas
apresentadas foram vagas e sem argumentos.

Esse resultado, alias, também ja era esperado pela experiéncia em ter atuado por trinta
anos em sala de aula, trabalhando com o assunto e ter-se percebido esse fendmeno. Durante a
coleta dos dados pela testagem das hipoteses, os alunos fizeram registros escritos em que
foram anotadas as suas avaliagdes individuais sobre 0 acompanhamento de todas as atividades
propostas.

Nesse sentido, a hipotese — “A proposta fara com que o aluno utilize objetos do dia a
dia para o célculo de area e para a identificacdo dos seus elementos” - foi validada na integra,
pois 0s alunos ndo conseguiram associar as figuras com outros elementos do seu dia a dia.
Essa percepcdo esta registrada nos relatos (Apéndice C). Consequentemente, a proposta
apresentada nesse estudo tem como propdsito facilitar com que o aluno utilize objetos do dia a
dia para o calculo de area e a identificacdo dos seus elementos.

Nesse primeiro encontro, a forma de ensino e de aprendizagem desse conteido deu-se
necessariamente através do uso de férmulas. Dessa maneira, a hipotese comprovada, tanto
pela educacao tedrica quanto pela observacdo da experiéncia realizada em sala de aula.

Observou-se, no decorrer das atividades, que a nova proposta de abordagem suscitou a
presenca atenta e participativa e maior frequéncia dos alunos. Houve demonstracdo de um
maior interesse para a resolugcdo dos exercicios propostos.

Convém ressaltar que com a prética, o aluno desenvolveu uma compreensdo melhor
do conteudo escolhido, pois a partir do video, a planificacdo e exercicio de areas de figuras
planas, o conteddo de Geometria Espacial ficou mais acessivel ao seu entendimento e esse
fato foi observado na realizacdo dos exercicios sobre o assunto.

Sintetizando as reflexdes sobre a engenharia que conduziu a operacionalizacdo da
proposta de abordagem para o ensino e a aprendizagem de elementos e area de solidos
geométricos na 3? série do ensino médio da Escola Estadual de Ensino Médio Francisco
Argenta, podem-se configurar algumas conclusoes.

Primeiramente, este trabalho contou com um nimero reduzido de alunos da turma,
pois 0s mesmos ndo puderam frequentar todas as atividades, uma vez que elas foram
realizadas em turno contrario das aulas [em cinco encontros de 90 minutos] o que dificultou a
presenca de alguns em determinadas ocasides.

A apresentacdo do video intitulado Sélidos de Platdo, no primeiro encontro, propés
aos alunos a observacdo das figuras que aparecem no cotidiano. As respostas configuraram

um relatério (Apéndice C) em que se pdde constatar que os educandos perceberam que
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existem figuras que se associam as que estavam no video, pois a propria sala de aula é uma
figura geométrica. Eles observaram que todas as figuras geométricas tém origem no cubo, o
qual quando cortado da origem a outras figuras.

Apos a discussdo sobre o video, foram entregues algumas figuras geométricas que 0s
mesmos planificaram (ver Figura 5) e observaram quais as figuras planas que foram surgindo.
A proposta de planificacdo dos sélidos geométricos testava a hipdtese de que esta abordagem

do conteudo iria interessar os alunos.

Figura 5 — Planificacdo dos sélidos geométricos

Fonte: Dados primérios da pesquisa, 2010.
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A percepcdo sobre a presencga atenta e a frequéncia maior dos alunos demonstrou o
interesse em resolver os exercicios propostos pelo professor. Diante das formulas de calculo
de area dessas figuras, os alunos demonstraram que tinham dificuldades de lembrar alguns
conceitos basicos sobre os elementos e figuras. N&o diferenciaram os tipos de triangulos nem
reconheceram as diferencas entre quadrilateros com facilidade, conforme relatorio de alunos
em anexo [dois (02) meninos e onze (11) meninas].

No segundo encontro, com quatro meninos e nove meninas, foi apresentada uma série

de exercicios envolvendo célculo de area e elementos de figuras planas (ver Figuras 6 a 8).
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Figura 6 — Exercicios de calculo de area e elementos de figuras planas
Fonte: Dados primérios da pesquisa, 2010
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Os exercicios da Figura 6a constataram que alguns alunos tiveram dificuldades para

identificar os elementos e o calculo que os mesmos solicitavam como se pode observar pelo

relatorio que segue:
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Figura 6a — Continuacdo dos exercicios de calculo
Fonte: Dados primérios da pesquisa, 2010

A aula mostrou que houve necessidade de trabalhar em pequenos grupos para a

resolucdo dos mesmos e, muitas vezes, 0s alunos necessitaram da intervengdo do professor

para sanar as dificuldades. As questdes de nimero 7 a 11 continuam na folha seguinte,
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referindo-se ao célculo da do perimetro e da area de triangulos, retdngulo e equilatero, além

de paralelogramo e hexagono.
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Figura 6b — Continuacdo dos exercicios de calculo
Fonte: Dados primérios da pesquisa, 2010

Esses contetdos foram retomados no terceiro encontro, com a presenca de cinco (05)

meninos e oito (08) meninas. Com essa retomada foram reforcados os contetudos que tinham
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sido vistos no encontro anterior, bem como os célculos das atividades que tinham sido
apresentados.

No quarto encontro, com a presenca de seis (06) meninas e sete (07) meninos, foram
apresentados alguns exercicios, normalmente, apresentados nos livros didaticos e nas provas
do Enem, que foram resolvidos com algumas dificuldades como j& foram descritas. Sempre
exigindo a discussdo em grupo e a intervencdo do professor, as dificuldades foram sendo

sanadas com a observacao rigorosa das figuras geométricas.

Paralelepipedo

Cubo

Figura 7 — Modelos de planificacdo de solidos geométricos
Fonte: Dados primérios da pesquisa, 2010

A Figura 7 continua a seguir com a Piramide Triangular, a Piramide Quadrangular e o

Prisma.



Pirdmide Triangular

Piramide Quadrangular

Prisma

39



40

No ultimo encontro, foram apresentados alguns exercicios através dos quais 0s alunos
poderiam reforcar o tema que foi estudado no encontro anterior; contetdos que estdo ligados

ao seu cotidiano (ver Figura 8 e Apéndice F) abaixo.

Figura 8 — Exercicios de reforco sobre area e elementos de figuras planas
Fonte: Dados primérios da pesquisa, 2010.

Os alunos ndo tiveram dificuldade em resolver, pois tinham a noc¢édo de que as figuras
propostas sao todas relacionadas com as figuras ja estudadas.
Pode-se dizer que o encontro foi satisfatorio, pois houve pouca intervencdo do

professor.
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Anélise geral

O teor da analise das hipoteses levantadas para a realizacdo do planejamento das
atividades indica que os alunos ndo se lembram do conteddo de figuras geométricas estudado
nas séries anteriores e que, ainda, confundem esses conceitos. Essa andlise se baseia nas
observacbes (Apéndice A), pois os alunos tém dificuldade em diferenciar os principais
elementos de uma figura como perimetro de area entre outras observacdes.

Concluiu-se que a hip6tese de que os alunos desconhecem a importancia desse
contetdo (elementos e area dos sélidos geométricos) na realidade cotidiana da vida humana é
valida, pois eles somente conseguiram associar as figuras geométricas depois da apresentacdo
das mesmas e de uma breve explicacdo do professor.

A hipotese de que a metodologia de ensino-aprendizagem desse conteldo acontece
necessariamente através do uso de formulas também foi comprovada, tanto pelos referenciais
tedricos pesquisados quanto pela experiéncia em sala de aula. Percebeu-se que os alunos
sempre que iam resolver um exercicio escrito perguntavam: “Que formula devo usar?” Essa
falta de ligacdo da teoria a pratica obrigava ao professor retomar as explicacbes e a
apresentacdo das figuras e, ainda, as planificacdes realizadas.

Embora os empecilhos percebidos durante os exercicios, a hipotese de que a proposta
de abordagem do conteldo iria interessar aos alunos foi validada porque os alunos sempre
demonstraram interesse em resolver as atividades, apesar da presenca repetitiva das mesmas.

A hipdtese “A proposta fara com que os alunos utilizem objetos do dia a dia para o
calculo de area e a identificagdo dos seus elementos” foi validada. Inicialmente, quando da
apresentacdo das atividades nos ultimos encontros, os alunos ainda apresentavam dificuldades
em associar os blocos com os prismas ja estudados, assim como associar a pintura da sala
com figuras ja vistas. Entretanto, pode-se afirmar que, com a retomada da apresentacdo dos
solidos, as mesmas foram sanadas com facilidade, sendo validada essa hipétese.

Quanto a percepc¢do dos possiveis efeitos dessa experiéncia na escola e nos colegas
professores, concluiu-se que é dificil comprovar. No entanto, observando o trabalho dos
colegas fica-se com a certeza de que a atividade trouxe uma nova forma de introducéo e de
desenvolvimento de certos conteudos.

Vaérios professores conheceram e utilizaram videos para as suas aulas, a colecdo de
videos existente na biblioteca passou a ser usada com maior frequéncia, o que leva a

conclusdo que houve um desenvolvimento nas praticas da area da Geometria Espacial.
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Em sintese, a proposta de uma nova abordagem desenvolveu-se através de estudos
preliminares nos quais se contemplavam os referenciais tedricos, por meio de uma pesquisa
bibliogréfica (historico, conceitos, planejamento dos procedimentos metodolégicos).

A sequéncia didatica para o processo de ensino e de aprendizagem do conceito de
elementos e de area de sélidos geométricos foi elaborada como uma nova abordagem para
esses contelldos do ensino médio, importantes para o préprio dia a dia de alunos e
professores, validando a hipotese levantada de que “A nova proposta de abordagem do
referido conteldo interessara a os alunos”.

As experiéncias dos professores de Matematica foram levadas em consideracao,
através das respostas dadas a uma entrevista com questionario semiestruturado em que se
confirmaram as hip6teses de que a concepcédo de area e elementos que permita relacionar esse
conceito com suas diferentes representacdes nao é, efetivamente, desenvolvida nos alunos.

O objetivo dessa abordagem foi colaborar no processo de ensino-aprendizagem com
mais um instrumento de trabalho para o professor no seu fazer pedagogico na sala de aula. A
analise dos resultados mostrou que o objetivo foi atingido com a maior parte dos alunos dessa

terceira série do ensino médio.

4.1 Sugestdes para o ensino de elementos e areas de sélidos geométricos

Ao final das atividades propostas e de posse das informacGes coletadas, foi elaborada
uma proposta pedagdgica que levou em consideracao fatores até entdo deixados de lado, mas
que devem ser encarados como determinantes para uma aprendizagem significativa. Péde-se
concluir que o Plano de Ensino precisa ser reformulado para corresponder aos objetivos e aos
aspectos referentes ao tempo de duragdo. Espera-se, dessa forma, que o Plano de Ensino seja
capaz de proporcionar maior compreensao e entendimento por parte dos alunos.

Sugere-se que, para tentar obter uma melhoria no processo do ensino e da
aprendizagem nos dias atuais, seja desenvolvido um Plano de Ensino cujo principal objetivo
seja proporcionar uma aprendizagem significativa, a partir de uma nova abordagem
pedagdgica do contetudo de area e elementos de sélidos geométricos, levando os alunos a

diferenciar esses conceitos entre si e assim sanar suas dificuldades.
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Recomenda-se que o Plano de Ensino, no que diz respeito aos conteudos sobre
elementos e area de sdlidos geométricos, seja reformulado para corresponder aos objetivos a
que se propde este conhecimento matematico nos seguintes aspectos: o plano deve ser
modificado quanto ao tempo de duragdo, para que O mMesSmo proporcione uma maior
compreensdo e um entendimento mais consistente por parte dos alunos.

Para que os alunos compreendam o assunto, a Geometria deveria ter maior utilizagéo
nas séries anteriores. Para que o objetivo de ensinar elementos e area de sélidos geométricos,
realmente, possa apresentar a eficacia que se espera e que se deseja, as atividades deverdo ser
realizadas em, no minimo, mais umas quatro horas aulas.

Por se ter entendido que existem coincidéncias ou relagdes entre a préatica estudada e o
referencial tedrico nos exercicios propostos, sugere-se que a aprendizagem ocorra a partir da
pratica cotidiana na sala de aula e na vida da escolar ou do proprio lar. Além disso, as
propostas apresentadas a turma tém semelhangas com os exercicios encontrados nos livros
didaticos.

Recomenda-se, também, atencdo a utilizacdo das midias digitais e recursos de
tecnologias, uma vez que se notou que os alunos desenvolveram um entendimento melhor a
respeito do contetdo, considerando que dessa forma as nocdes podem tornar-se mais
atraentes. A experiéncia profissional recomenda esses recursos porque eles fazem parte do
cenario atual da escola e da sociedade.

As midias digitais e os avancos tecnologicos oferecem maior possibilidade de
compreensdo para o aluno porque contribuem para o oferecimento de um planejamento mais
atraente e de acordo com a sua realidade, fazendo-o visualizar e desenvolver a aprendizagem
do conteddo com mais facilidade. Além disso, é desafiador para o proprio professor que
precisa se adequar as novas linguagens.

A partir da constatacdo de que as dificuldades comuns aos alunos foram muitas,
recomenda-se insisténcia na resolucdo dos exercicios associados as figuras do video e a
planificacdo a fim de que esses procedimentos didaticos garantam a compreensdo desses
contetdos. E evidente que o conhecimento dos elementos, a associacdo dos sélidos com as
figuras planas e a diferenciacdo entre as unidades de comprimento e area somente acontecem
quando as propostas de exercicios e de questdes foram resolvidas pelos alunos, gerando-lhes o
entendimento.

Pela percepcdo de que o professor consegue identificar mudangas positivas no

comportamento e no conhecimento dos alunos durante a pratica, sugere-se que a corre¢ao das
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atividades e dos trabalhos propostos sirva para a observagdo do comportamento e do
conhecimento, pois todo o trabalho leva o educando a mudar seu comportamento.
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3 CONCLUSAO

Retomando o objetivo desta pesquisa que foi o de apresentar atividades, por meio de
resolucdo de problemas, visando a investigar como uma sequéncia de exercicios inserida em
uma nova abordagem do processo de ensinar e de aprender Matematica pode contribuir para
que alunos do ensino médio apreendam e resgatam conceitos da Geometria, ha muitas
considerac0es a fazer.

Concordando com Giovanni e Bonjorno (1980), quando afirmam que “normalmente,
ensinar Matematica ndo tem sido uma tarefa facil”’, considera-se que as dificuldades
constatadas tém origem em diferentes fontes como uma visdo distorcida da disciplina e as
proprias dificuldades inerentes a ela; alids, fontes muito fortes e decisivas no dia a dia de uma
sala de aula.

Este trabalho é o resultado de uma proposta voltada para os alunos da terceira série do
ensino meédio, referente ao processo de ensino-aprendizagem de elementos e area de solidos
geométricos, a partir de uma nova abordagem que utilizava como recursos didaticos um video
motivador do planejamento de ensino, atividades de pesquisa de alunos e professor,
problemas e exercicios a serem resolvidos e situagdes-problema presentes no cotidiano do
aluno.

A pergunta norteadora dessa proposta de atividades - Como proporcionar uma
aprendizagem significativa aos alunos, a partir de uma nova abordagem pedagdgica do
conteudo de area e elementos de solidos geométricos, levando os alunos a diferencia-los
entre si e, portanto, atendendo as suas dificuldades? - recebeu algumas respostas que foram
se configurando passo a passo junto aos professores, aos referenciais tedricos contidos na
bibliografia consultada e nos proprios alunos no seu fazer discente.

Evidentemente, as observacdes inspiradas nas faces dos sélidos platénicos realizadas
na sala de aula foram a base de compreensdo da tarefa, oportunidade em que se concluiu que
0 uso de materiais concretos do cotidiano dos alunos leva-os ao entendimento mais rapido dos
conteldos. Dessa forma, acredita-se que a utilizacdo desses materiais e a forma de
transmissdo diferente da tradicional como foi tratado o tema, despertaram no aluno o interesse
para a aprendizagem dos elementos e area de solidos geométricos e, consequentemente, de
todos os conhecimentos de Geometria.

O trabalho de interacdo no referencial tedrico no qual o estudo foi baseado

proporcionou a necessaria dinamizagdo do ambiente de ensino-aprendizagem. Conclui-se, no
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final dessa pesquisa, que ha indicios animadores que apontam que é possivel um processo de
ensino e de aprendizagem dos elementos e da &rea de solidos interessante e desafiador como

foi proposto.
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Apéndice A: Modelo de questionario aplicado para testar seu conhecimento dos alunos

1. Quantas faces e quantas arestas possui um cubo?

2. Emum paralelepipedo temos a diagonal da base e a diagonal do paralelepipedo. Qual

delas tem maior tamanho?

3. Uma pirdmide de altura 8 cm é seccionada a 4cm do vértice. Sobre sua area, apos

seccionada, o que podemos afirma?

4. Um cilindro equilatero é seccionado pelo centro formando uma figura de quatro

lados, ou seja, um quadrilatero. Que figura é esta?

5. Duas figuras com mesma area da base e mesma altura sempre terdo a mesma area
total?



Apéndice B — Sondagem para a o estudo de Geometria Espacial
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Apéndice C - Interpretacdo e discussao sobre o conteido do filme
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Continuacéo (Video)
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Continuacédo das atividades referentes ao video
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Parte final (video)
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Apéndice D - Planificagdo dos solidos
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Apéndice E — Exercicios de revisdo dos conteudos explicados
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Continuacéo das atividades propostas
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Continuacéo das atividades previstas
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Apéndice F — Atividades de reforgo
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Apéndice G — Modelo das perguntas semiestruturadas dirigidas aos professores de

Mateméatica

1. Nas séries em que atua, desenvolve o conteldo de elementos e area de sélidos

geométricos?

2. Quais sdo os métodos e recursos didaticos utilizados por vocé como ferramentas do

processo de ensino-aprendizagem?
3. Quais sdo as suas dificuldades como educador em face do ensino deste contetido?

4. Quais as dificuldades que vocé percebe nos alunos na aprendizagem desses

conteddos?



Anexo A — Fotos dos sélidos geométricos existentes na escola
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Anexo B — Alunos observando o material concreto das aulas
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