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RESUMO

No Ensino Fundamental, assim como no Ensino Médio encontra-se uma lacuna no que se diz respeito ao ensino
de geometria, o declinio desse contelido tem se declinio no movimento da matematica moderna, onde a mesma
deixa de ser uma disciplina e se torna apenas um contetido, normalmente encontrado no fim do livro didatico, esse
déficit acompanha a contemporaneidade fazendo assim, com que os profissionais da educacéo se indaguem qual
o real motivo desse fato, a luz da teoria de Van Hiele, realizamos assim um trabalho de pesquisa bibliogréafica,
acompanhada de uma experiéncia em sala de aula de cunho qualitativa, onde posteriormente vemos resultados
guantitativos também. A experiéncia em sala de aula conta com o guia o experimento de Hiele- Geldof, abordando
a geometria espacial, mas especificamente os poliedros regulares, ou melhor se dizendo, os poliedros de Platéo.
Toda uma estrutura é formulada, formando a além do sistema de pensamento dos alunos um sistema de ensino,
ambos divididos por niveis citados na pesquisa bibliografica. Esse experimento tem a sua conclusdo, no quarto
nivel de pensamento geométrico adquirido pelo aluno, denominado deducdo formal. E tem como objetivo

principal, que o aluno consiga distinguir e identificar os poliedros platdnicos e suas propriedades.

Palavras- chave: Geometria Espacial; Van-Hiele; Poliedros.



ABSTRACT
In elementary school, as in high school there is a gap in the teaching of geometry, the decline of this content has

been declining in the movement of modern mathematics, where it same to be a discipline and becomes only a
content, usually found at the end of the textbook, this deficit accompanies the contemporaneity thus making, with
the education professionals wonder what the real reason for this fact, in light of VVan Hiele's theory, we carry out
a work of bibliographical research, accompanied from a qualitative classroom experience, where we later see
quantitative results as well. The classroom experience is guided by Hiele Geldof's experiment, addressing spatial
geometry, but specifically the regular polyhedra, or rather Plato's polyhedra. A whole structure is formulated,
forming beyond the students' thought system a teaching system, both divided by levels cited in the bibliographic
research. This experiment has its conclusion in the fourth level of geometric thinking acquired by the student,
called formal deduction. And its main objective is that the student can distinguish and identify the platonic

polyhedra and their properties.

Keywords: Spatial Geometry; Van-Hiele; Polyhedra.



Lista de llustracdes

Figura 1 - Solidos platdnicos da era NEOHTICA .........cccueveeieiieiiiie e 22
Figura 2- Poliedros de Platéo € 0S €l€MENTOS ..........ccoveiiiiiiieiieie e 23
Figura 3 - POlIEAroS reQUIAIES.........cveiieie ettt sra e 26
Figura 4- Etimologia e axiomas da geOMELIIA...........cueiveieiieereiee e 32
Figura 5 - Aula com o auxilio tecnoldgico do software Geogebra...........ccccovvererienerieienienns 33
Figura 6 — Definicao de POIIGONOS ........coviiiiicie et 34
Figura 7 - Poligon0s FEQUIAIES .........ccveiiiiie ettt sttt sre e 35
Figura 8 - Nomenclatura dos poligon0s .........cccceoieiiieiiiiciicie e 36
Figura 9 — Tangran — Definicdo de POlIgONO0S..........cccoviiiiiieiecc e 37
Figura 10 e 11 - Construcédo dos poliedros através de planificagies ...........cccovevrieiereeriennns 38



Sumario

DEDICATORIA ...ttt sttt 4
LiSta de HUSLFAGOES .......coveieeeiieieiet et 8
INTRODUGAOD ...ttt 10
CAPITULO 1 - O casal Van-Hiele.............cocuririrrienririnicineseeeceneseeesenenn, 12
1.1 Van-Hiele e Suas reSPECIVAS TESES. ........cuiirieieierie et 12
I @ 0 1 TS [ | SO OSPRTRPS 12
1.3 Atese de Pierre Van-Hiele ... 14
1.4 Niveis de pensamento gEOMELIICO .......ccueieeiieerieiie s et sra e 15
CAPITULO 2. A geometria N0 BrasSil .........ccccovvevveieeeeeiieiese e, 18
CAPITULO 3. Os Poliedros de PIAtAO ..........c..ccceeveveeereeeieseeieeeeeesesseneesenen, 22
3.1. Platao € SUA traJEtOMTa . .....coveeeierieieirie e e 22
3.2 Os pOliedros de PIAtAO ..........cooeiiiiiiiieieee e 22
3.3 A formula de Euler para poliedros regulares.............cccoovviiininienenenenc s 26
CAPITULO 4 A experiéncia em sala de aula..............coovevvereeieerseessseseseen, 31
CONSIDERACOES FINAIS ......ooveveeeiceieseeeeeses et esae s sssessenissen e, 40

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ... 41



INTRODUCAO

Este trabalho tem o intuito de desvendar os motivos pelos quais 0 ensino de geometria
se encontra devassado no Brasil, com uma breve andlise historica pelo percurso na qual o
contedo geométrico passa através da educagdo pontuamos algumas possiveis falhas, em
contrapartida apresentamos os resultados obtidos através de um projeto realizado na escola
estadual Marechal Rondon, dentro do Programa Residéncia Pedagogica; este programa é uma
das acdes que integram a Politica Nacional de Formacdo de Professores e tem por objetivo
induzir o aperfeicoamento da formacdo pratica nos cursos de licenciatura, promovendo a
imersdo do licenciando na escola de educagdo bésica, a partir da segunda metade de seu curso.
O projeto visa suprir o déficit presentes de alunos, de duas turmas do segundo ano, o curso de
geometria nao se faz obrigatdrio, e é realizado em contra turno com o horario de aula.

Pela falta de um sistema mental construido apropriadamente em fases que contem a
linguagem e conhecimento familiares do aluno, vamos reconstruir um sistema sobre geometria,
comecando com a matéria do zero, utilizando da metodologia de Van Hiele, passando por
descricdo, analise, abstracdo e por tltimo, prova. Utilizando de materiais concretos para facilitar
a compreensao sem surgir a divida “De onde veio?”, utilizaremos de investigacdo matematica
tendo apenas o professor como orientador, passando pelas formulas e observactes da geometria
plana e finalizando com a construcdo dos sélidos platonicos regulares.

A luz da teoria de Van Hiele, esquematizamos um processo pelo qual o aluno progride
através dos niveis de pensamentos geométrico, com o enfoque na abstracdo de conhecimento
através da ajuda de materiais concretos, em especificos temos como objetivos principal a
construcdo dos Poliedros de Platéo.

O trabalho encontra-se esquematizado da seguinte forma: o iniciamos com uma pesquisa
bibliogréafica que aborda a teoria de VVan-Hiele, a concep¢do do casal sobre como e em seguida
como é aplicada no Brasil, onde apresentam falhas de acordo com a teoria e aplicar no final em
uma experiéncia em sala de aula.

Iniciando com conceitos basicos da geometria, tais como, ponto, reta, plano, trabalha-
se uma base sordida para o prosseguimento da matéria, iniciamos a geometria plana, formandos
poligonos, utilizando o software Geogebra, e a partir dos poligonos, formamos planificacdes
que se transformam nos Poliedros de Platdo, complementando ainda a construcéo dos poliedros

com outros materiais concreto, tais como o trabalho com dobraduras de papeis, o Origami.
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CAPITULO 1 - O casal Van-Hiele

Professores em uma escola secundaria, Dina e Pierre VVan Hiele, ficaram decepcionados
com o baixo conhecimento dos estudantes em geometria, dado pela falta de comunicacao
adequada entre professor e aluno, eles construiram, em suas teses de doutorado um processo de
aprendizagem por meio de niveis diferentes de pensamento; enquanto Pierre formulava um
sistema desses niveis, Dina focava em um experimento para elevar os mesmos, ap6s um ano da

conclusdo de sua tese, Dina veio a falecer, ficando a cargo de Pierre a transmisséo de tal teoria.

1.1 Van-Hiele e suas respectivas teses.
Van Hiele- Geldof(1957), concluiu sua tese com dados coletados em um experimento

de ensino, que observa —se que no ensino ndo ha como isolar um auno, ou uma variavel, o
objetivo era investigar os métodos de ensino do qual obtinha-se melhorias na aprendizagem.
Todas as situacdes apresentadas eram do cotidiano em sala de aula, e que além do professor
necessita-se de apoio para éxito em suas tarefas diarias, de cooperacao entre pesquisadores de
psicologia do desenvolvimento e dos didatas.

Segundo a autoria, com fundamentagdo em seu orientador Freudenthal?, seu orientador,
afirma que a aprendizagem de geometria € um caminho para que o aluno conheca sua prépria
mente. Uma das observacg0es ressaltadas € de que a esséncia para a elaboracéo de conceitos haja
uma contextualizacdo € levar em consideracao a visdo que o aluno tem sobre o assunto.

Em sua tese distingue-se trés tipos de estruturas para objetos geométricos: A estrutura
global, que se encontra ao nosso redor, e pode ser vista de diferentes angulos de cada individuo,
A estrutura geométrica visual, que passa por um meio de contextualizacdo geomeétrica, e por
ultimo as estruturas mais abstratas de pensamento, onde o aluno partindo da estrutura anterior,
prova que compreende a estrutura geométrica como um todo. Sendo assim para concluir as
decisbes do qual deve tomar relevando o pensamento do aluno, o professor deve, observar,

teorizar e experimentar.

1.2 O Insight
Van Hiele, apresenta a tese denominada Problematick van het inzicht. Gedemonstreerd

aan het inzicht van sschoolkinderen in meetkunde- leerstof. Que em uma traducéo livre ficaria,
O problema do insight. Uma conexdo com a compreensdo dos estudantes na aprendizagem da
geometria. Onde ele apresenta o Insight, a palavra ndo apresenta traducao para o portugués,
mas que se aproxima de algo como “compreensdo”, porém com ndo se tem uma unanimidade

opta-se por utilizar a palavra em inglés “insight”.

1 Hans Freudenthal
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Em sua tese o autor comenta sobre a diferenca entre o “insight” em geometria e o da
matematica em geral. Identifica-se também que h& inimeros pontos em comum o insight na
matematica geral e em contetdo ndo matematicos.

Segundo o autor a crianga tem um insight quando a partir de relacbes e dados
geométricos consegue chegar a uma terminacdo de uma condicdo da qual nunca esteve antes,
ou seja, atuar de forma adequada e intencionada frente a novas situagbes. Ou seja, a
compreensdo implica em obter o insight.

O insight é a meta na qual o ensino de matematica quer obter, a ligacdo entre aluno e
professor deve ser de confianca, uma vez que o professor que introduzir as informacées que 0s
alunos devem sistematizar, e a0 mesmo tento o orientador deve ter a percepcdo dessas
informac@es pelo ponto de vista do estudante, a maneira da qual ele enxerga essas informacdes,
sem que o seu nivel elevado de estruturas interfira na sua percepcao, pois ele que direciona o
processo, a partir das respostas dadas pelos alunos.

O processo para 0 éxito no ensino de geometria, segue por meios de niveis que passam
por percepcdo, linguagem, e logo apds a unido de ambas, quando esses trés objetivos sdo
abstraidos pelos alunos, dizemos que ocorreu um insight. A partir dessa etapa, o aluno vai
perdendo a percepgdo e obtendo uma linguistica mais refinada, associando-a com simbolos, e
ndo palavras, que tem um significado mais preciso, que a propria palavra.

No insight, pode ser classificado em dois tipos, 0s estruturantes e os logaritmicos, no
qual podemos observar trés tipos distintos de alunos: os que tem condicGes e habilidades para
a completa compreensdo da matéria; os que tem boa percep¢do do campo utilizado, obtendo a
compreensdo suficiente para o entendimento, mas que ndo utiliza de algoritmos; e aqueles que
ndo possuem percepcao bem estruturada, mas sdo capazes de aplicar principios matematicos
guando indicado a situacao na qual se encaixam. E por essa distincdo de casos, deve ocorrer a
organizacdo didatica para que o0 ensino consiga abranger a todos os tipos de alunos, tal
pensamento de que o0 ensino deve ser inclusivo com todas as classes de alunos, temos que a
avaliacdo escrita, ndo é um dos métodos mais precisos para se medir conhecimento, e sim um
didlogo individual, entretanto pela demora que leva, se torna restritivos em um ambiente
cotidiano de sala de aula.

O ensino e aprendizagem se da pelas relacées que o aluno associa 0 ambito de suas
experiéncias, com o mundo matematico, de modo que se relacione que a teoria vem da pratica,

da experiéncia.
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Apesar de a transmisséo da teoria ndo ter atingido as expectativas desejadas a principios,
a teoria foi adotada de acordo com Passos (2015) para criar um novo curriculo de matematica
na Unido das Republicas Socialistas Soviéticas (URSS), em seguida também foi utilizada na

Holanda e na América do Norte.

1.3 A tese de Pierre Van-Hiele
A Tese consiste numa analise de que o conhecimento é obtido com a ajuda de um

sistema de relaces mentais, a construcao da aprendizagem é feita através do ensino e independe
da maturidade biologica; O déficit presente na realidade do ensino de geometria se deve a que
o professor estd em um nivel superior, impossibilitando o entendimento e comunicacdo de
ambas as partes, contribuindo para que o aluno atinja apenas a memorizagdo e ndo o
entendimento.

Para Van Hiele € necessario para que haja uma transmissao apropriada de conhecimento
entre professor e aluno, que o profissional tenha além de conhecimento pedagdgico da matéria
a ser aplicada, também uma ciéncia da parte matematica, a fim de que no processo de
aprendizagem o aluno adquira pensamento matematico com a uni&o dos dois. E de consciéncia
do professor ofertar uma experiéncia vasta para que seja possivel estabelecer suas estruturas
mentais que podem ser utilizadas em situacGes-problemas. E necessario que além da
expectativa de aprendizado que o professor espera, 0 mesmo leve em consideracdo aspectos
unicos do aluno, a respeito de assuntos ndo relacionados aos aspectos matematicos e
pedagdgicos, tais como pensamentos individuais dos alunos.

A teoria € caracterizada por sua descontinuidade entre os niveis, uma vez que suas
competéncias mudam e avangam progressivamente através dos mesmos, de acordo com Van
Hiele, o sistema € hierarquico e vai se refinando com a propria evolucao a respeito de descricao,
analise, abstracdo e prova. Van Hiele (1957) afirma que o sucesso depende da boa estruturacédo
dos niveis, e também de que o professor entenda a dificuldade do aluno e procure um intermédio
de evitar erros, sem introduzir um novo nivel. Apesar de haver 4 estagios concretos para se
progredir na geometria, ha pesquisas, como a de Usiskin (1982), que afirmam existir um nivel
antes do primeiro, um nivel base, somando 5 niveis de pensamento. O objetivo é de que ao
chegar no nivel mais alto o aluno consiga utilizar apenas de suas relacbes mentais para
resolucdo dos problemas, sem a necessidade do objeto geométrico ao qual o problema se
relaciona.

Para que haja aproveitamento da teoria, € necessario que o orientador do contetdo
matematico leve em consideracéo as individualidades dos estudantes, visto que alunos de uma

mesma classe podem apresentar niveis de pensamentos presentes em fases distintas. E
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necessario uma preparacao técnica para que o professor saiba a maneira correta de fazer uma
organizacao pedagogica dos pensamentos, relacionando-o0s com os respectivos niveis da teoria.

Além dos niveis que discutiremos logo abaixo, a teoria também é caracterizada por
ordem fixa, adjacéncia, distin¢do e separacdo; definindo assim que o estudante ndo consegue
progredir entre 0s niveis sem abster as competéncias necessarias do anterior, onde cada fase
terd sua propria linguagem, sistema de pensamento e reagdes mentais, impossibilitando a
comunicagdo com total compreensdo entre alunos presentes em niveis distintos.

A aquisicdo da linguagem apropriada da parte do estudante é essencial, pois sem ela o
estudante € incapaz de formar sistemas de pensamentos a transitar entre os niveis. Van Hiele
detectou este problema ainda no magistério quando entrou em contato com a sala de aula e
notou a dificuldade de compreensdo do aluno, e por mais que ele explicassem inumeras vezes,
mesmo mudando as estratégias de ensino, ndo conseguia o resultado esperado. 1sso se dava pela
diferenca entre a linguagem utilizada por ele, que se encontrava em um nivel superior, ao que
tentava aplicar aos alunos, pois quando é inserido um novo vocabulario sem antes o aluno

compreender seus conceitos, impede-se que a intuicdo matematica seja construida.

1.4 Niveis de pensamento geométrico
Os niveis de desenvolvimento mentais descritos pela teoria sdo o0s seguintes:

Visualizagéo (1) onde ocorre as primeiras discussoes utilizando de linguagem adequada,
nivel caracterizado pela intuicdo onde os alunos reconhecem por figuras sem fazer distin¢éo de
suas propriedades, ou seja a figura € reconhecida como um todo e ndo como uma série de
defini¢des, nesse nivel é de grande relevancia atividades com manipula¢des de materiais
concretos para que o estudante aprenda a lidar com objetos matematicos, para que 0s mesmos
facam a separacdo das figuras geométricas que precede a transicdo para o proximo nivel (2)

Também nomeado como Nivel de Analise, onde temos reconhecimento das
propriedades relacionadas aos objetos em questao, divide as formas em classes, mas ainda nao
conseguem fazer a distin¢do e relagdo entre as mesmas, nesse nivel o estudante consegue definir
a figura por caracteristicas, mas se restringindo ha uma sé para cada caso, impossibilitando por
exemplo a inclusdo de um quadrado na classe dos retangulos.

No nivel (3) da Deducdo informal ou classificagdo, o estudante consegue ter um
refinamento em sua linha de pensamento, fazendo inclusdo de figuras em mais de uma classe,
é capaz de entender uma demonstracdo, com associacdes relacionadas com as suas
propriedades, mas ndo consegue desenvolve-la, pois ainda utiliza de linguagem informal para

a justificativa de suas afirmagoes.
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No nivel seguinte, (4) o de Deducdo formal, o aluno tem a necessidade de ter um
sistema mental organizado com base em axiomas, teoremas e demonstracdes, ja sendo capaz
de utilizar seus conhecimentos para desenvolver provas e demonstracdes sem auxilio,
conseguem compreender gque para chegar a determinado resultado podemos utilizar de mais de
uma forma de resolucdo, nesse nivel eles utilizam de linguagem precisa e sdo capazes tanto de
compreender enunciados maiores e mais complexos, como também formular os seus préprios.

E o por dltimo (5) o Rigor, este nivel ndo recebe tanta atencdo dos educadores uma vez
que esse geralmente ndo € apresentado para alunos em ensino regular, € caracterizado, por uma
fase onde os alunos ja nao visualizam a figura como algo dedutivo, mas sim como um sistema
de axiomas, demonstragdes e teoremas.

Exemplificados os niveis de pensamentos passamos entdo aos hiveis de aprendizagem,
onde o professor deve dosar o contato do aluno com o conhecimento, esses também sao
divididos em etapas das quais contamos com cinco niveis distintos. No primeiro nivel (1) é
onde professor e estudante conversam sobre as figuras, sendo possivel assim a classificacdo dos
niveis de aprendizagem, onde o aluno se encontra, por meio dessa conversa; Na proxima fase
(2) acontece a orientacdo dirigida, onde o professor apresenta desafio em ordem de dificuldade
crescente, sao feitas perguntas com o intuito de que o aluno de respostas objetivas a respeitos
das propriedades, conceitos e definicdes.

E necessario que o aluno sinta a necessidade de ordenac&o dos conhecimento, mas que
essa competéncia seja introduzido através de tarefas condizentes com sua evolucdo, o raciocinio
logico a principio sera utilizado, mas o aluno se expressara por meio de definicbes primarias,
evoluindo e se refinando de acordo com o crescimento de seus niveis de pensamento, para isso
€ necessario que o aluno faga suas préprias constatacdes, que consiga adquirir conhecimento
por meio de seus préprios questionamentos, preenchendo as lacunas de acordo com o seu modo
de pensar, e no seu proprio tempo.

Na fase (3) de Explicitacdo, o aluno consegue demonstrar o que aprendeu verbalmente,
ou de forma escrita, nessa fase o professor corrigi pequenas imperfei¢des no vocabulario, mas
néo introduz nenhum novo conhecimento. Na fase (4) de Orientagé&o livre, o professor introduz
exercicios que utilizem de conhecimentos aprendidos anteriormente, sendo entdo atividades
mais complexas, nesta fase o professor interfere 0 minimo possivel, deixando a cargo do
estudante a formalizagdo de conceitos. E por ultimo temos a fase (5) de Integracdo, onde
resume-se tudo que foi aprendido, afim de fazer uma relacdo global para retomar os

conhecimentos que poderiam estar esquecidos pelos estudantes.
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Um dos pontos que Van Hiele da énfase em sua teoria é de que o ensino de geometria
requer uma harmonia, de que métodos relativos a serem aplicados no ensino médio dependem
do sucesso do mesmo método aplicado, em nivel de pensamento equivalente ao ensino
fundamental.

O ensino de matematica é visto como uma ciéncia ndo empirica em sua totalidade,
entretanto a geometria entra como uma intersegéo entre uma ciéncia, por se dizer mental, com
uma parte empirica, ou seja uma matematica “palpavel”. De acordo com Van Hiele (1957) a
aprendizagem é apresentada como uma organizacéo sensivel do campo mental e de percepgéo,
como uma nova geracdo de estruturas mentais e perceptivas.

O processo de ensino consiste em uma aprendizagem do professor por meio da
aprendizagem do aluno, pois o orientador deve ser apto a expandir sua linha de pensamento
utilizando tanto de conhecimentos matematicos como também de conhecimentos pedagdgicos,
de psicologia da aprendizagem, isso gera um momento teérico-pratico que induz o professor a
chegar na esséncia do ensino desejado, podendo assim identificar fatores no processo, que

impedem ou auxiliam, mesmo que aparentemente ndo se relacionam com o contetdo aplicado.
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CAPITULO 2. A geometria no Brasil

Passando por esta fase de conhecimento da teoria, nos deparamos com a pergunta: “O
Ensino de geometria no Brasil é realmente eficaz?” Para responder a essa pergunta devemos
fazer uma breve andlise, de como anda esse contetdo em nosso curriculo?

A principio Van Hiele culpa a fata de comunicagdo adequada sendo o maior obstaculo
para aprendizado do estudante, mas como o professor consegue ter uma fala adequada para com
o0 aluno, se ele préprio tem uma falta de contato com a geometria ainda na sua licenciatura?
Chegamos a pergunta crucial que define o rumo ja muito obscuro sobre o destino na geometria,
o professor leciona, muitas vezes sem ter conhecimentos necessario a respeito da matéria, ou
ele ndo ensina?

O ensino deve apresentar a geometria como uma matematica acessivel, e que convive
com o estudante em seu dia a dia, fazendo uma contextualizacdo da matéria a ser aplicada com
0 meio do qual o aluno convive; Apesar de toda uma reestruturacdo na Educacdo Matematica
ao longos dos anos, que incluem a geometria no curriculo de matematica, temos percebido que
o0s estudantes apresentam déficit em conceitos primarios relativos a geometria. Mesmo com o
auxilio dos livros didaticos ndo conseguimos o éxito desejado, pois esses apresentam poucos
contetidos referentes a geometria e deixam de relaciona-los com o cotidiano.

O PCN (Pardmetros Curriculares Nacionais) (2000) dizem que a geometria € uma
matéria presente no cotidiano do aluno e que isso da a ela uma enorme importancia, onde a
crianca deve ter um pensar geométrico, a fim de identificar situacdes cotidianas, tais como areas
profissionais que exigem esses conhecimentos, primeiramente no ensino militar e agora em
profissdes atuais, tais como arquitetura. A geometria em si por ser uma area da matematica mais
palpavel, o aluno deve através dessa matéria perceber o mundo ao seu redor, como algo a ser
estudado. Mas apesar disso, a mesma ndo é entendida como producdo de conhecimento
matematicos, uma vez que € pouco relacionado com o cotidiano do curso de matematica
ofertado no ensino bésico.

O ensino de geometria ganhou forga em 1782, na época de Ensino Militar, denominado
Curso Real dos Guardas Marinha, onde todo militar que quisesse ter um ser um oficial deveria
fazer um curso referente a matéria, para que tivesse conhecimento relativos a engenharia. Tal
curso iniciava de acordo com Meneses (2007) com definicdes de conceitos basicos como:
pontos, retas e afins, e apds avangavam progressivamente pelas construgdes geomeétricas, num
primeiro momento do curso eram construidos de conceitos primoérdios citados anteriormente

com exercicios de respostas e perguntas, sem muita abordagem pedagdgica.
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Num segundo momento, ja utilizando outra material de apoio para nortear o
conhecimento, vemos contetdos mais aprofundados relacionando geometria e a trigonometria.

Ainda falando de formacdes militares, a geometria utilizada na época era a de Bézout,
como se tinha como uma apresentacdo a qual ndo se necessitava de conhecimento prévio de
Algebra, mas somente as 4 operagdes fundamentais. Sendo assim utilizava da intuigio para que
0 aluno tivesse proveito da pesquisa; substitui-se assim a geometria de Bézout pela de Vilela
Barbosa, que ja critica em seu livro a até entdo utilizada dizendo que o método anterior ensina
apenas o basico para profissdes que contribuissem para o bem publico, e ndo produzia assim
verdadeiros matematicos.

A nova metodologia utilizada abrange axiomas, corolarios, teoremas e também séo
introduzidos novos conceitos e termos que anteriormente foram deixados de lado, tendo agora
um rigor matematico com defini¢es acerca da geometria, e com uma abertura maior para um
modelo didatico-pedagdgico de ensino.

Passando a analisar outros cursos ainda da época militar, temos o da Academia Real
Militar, onde desde o inicio temos como base a geometria Euclidiana, visando substituir as
obras de Bézout, utilizando de outras obras que se preocupavam mais com o rigor.

Essas duas academias que formaram a base do ensino de matematica no Brasil, onde o
primeiro curso citado se relaciona com o ensino secundario e o segundo fora apresentado em
um curso de ensino superior, e somente apds esses dois veio a geometria no primario, com o
intuito da crianca saber noc¢des elementares, mas infelizmente essa op¢édo no ensino basico foi
dado como inviavel. Mas a frente vemos que ela foi dada como responsavel pelo
desenvolvimento de pensar com exatiddo e método, se tornando indispensavel em cursos de
carreira juridica para o aluno abster a ideia exata em Economia Politica, tirando assim a visao
da geometria como uma matéria militar e passando a ser um pré-requisito para o ingresso no
nivel superior.

Um dos motivos para que Van Hiele (1957) voltasse sua pesquisa para a geometria, é
de que alegavam que a mesma era de pouca importancia para o estudante. Sendo assim, em sua
tese, ele se compromete a convencer o aluno de que a geometria € uma maneira de provar a
validade da matematica em seu cotidiano, fazendo assim com que o aluno adote tal conceito
matematico, com base em uma experiéncia empirica.

O declino da geometria no Brasil se da, segundo PAVANELLO (1993), por uma
influéncia do movimento da matematica moderna que visa aproximar a matematica do ensino

basico a matematica do ensino superior, priorizando a algebra, e trazendo as nocdes de figuras,
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intersec¢des, conjuntos de pontos no plano, representada pela linguagem da teoria dos nimeros,
sem uma preocupacdo real com a geometria em um campo empirico.

De acordo com Lorenzato (1995), a geometria esta quase excluida da sala de aula pois
dois principais motivos: O primeiro é de que os professores ndo detém o conhecimento
necessario, um déficit provindo de sua falta de contato com a geometria em sua licenciatura,
reproduzindo assim sua deficiéncia de conhecimento cientifico e consequentemente
pedagdgico, dentro da sala de aula. A segunda causa, € a priorizacao do livro didatico, que é
uma consequéncia da longa jornada de trabalho dos professores, e a enorme gama de contetdo
a serem passados no ano letivo, esse por sua vez tem a geometria como via de regra como
ultimo conteldo a ser abordado, e apresenta tal matéria como uma aglomerado de definigdes,
propriedades e formulas desvinculando-a assim dos demais campos matematicos e sem a menor
aplicacdo empirica do contetdo.

A intervencdo do Governo Militar na Educacdo se deu por meio das leis 5540/68 e
5692/17 que reformulou tanto o ensino superior quanto o ensino primario e secundario. A
justificativa que apresentam é o aumento da demanda pela procura dos cursos superiores e ainda
assim, tantos os professores como os alunos ainda continuam em uma ma condicdo para que se
tenha qualidade em ensino e aprendizagem.

A Reforma na Universidade, amparada pelo decreto 477/69, criando, entre inimeras
outas mudancas, como a licenciatura curta, que estabeleceu critérios pouco rigorosos para 0
ingresso, de onde formavam a maioria dos professores de matematica, que necessitavam de
uma formacéo adicional para atuar em campo. A geometria continuou no curriculo mas, com a
formagédo incompleta do professor, o ensino da mesma ficou devassado.

A falta do conhecimento geométrico impede o aluno de desenvolver pensamentos
concebidos através da visualizacdo, a algebra acomoda o aluno a reproduzir opera¢des sem
questiona-las, a falta de atividades empiricas obstruiu a capacidade de pensamento critico e
autdnomo dos estudantes.

Pavanello(1993) termina seu texto indicando o abandono da geometria como
consequéncia de medidas governamentais, que revelam as verdadeiras intencdes e
compromissos com o real ensino oferecido a populacao.

Em nosso pais, 0 conhecimento geomeétrico ndo progride do nivel de visualizacdo onde

distinguem as figuras por aspectos visuais e ndo por definicoes.
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Para que essa progressao siga adiante, usamos neste trabalho o ideal de espago usando
material concreto, restringindo nossas pesquisas, ao campo da geometria espacial, mais

precisamente, para os poliedros de Platao.
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CAPITULO 3. Os Poliedros de Platdo

3.1. Platdo e sua trajetdria
Platdo, que nasceu por volta de 427 a. C., em Atenas, vindo de familia importante, sendo

Aristo, seu pai, sucessor do ultimo rei de Atenas, e sua mae descendente de grande legislador
ateniense, onde por volta de 20 anos de idade, veio a conhecer e se tornar discipulo de Socrates.

Apesar de ser lembrado, principalmente, pelo ramo da filosofia foi fundador da
academia platonica, que foi considerada a primeira universidade do mundo, onde na porta havia
os dizeres:

“Que aqui ndo adentrem aqueles ndo versados em geometria”

Academia esta onde Platdo foi sepultado quando morreu aos 80 anos, esta se manteve

em pé até 529 d. C., quando o império a destruiu em nome do cristianismo.

3.2 Os poliedros de Platdo
Enquanto grandes fildsofos voltaram seus estudos, como a escola pitagdrica, para o

estudo de numeros, Platdo voltava seus estudos para a geometria, onde ele foi o primeiro
matematico a provar que existiam apenas 5 sélidos geométricos, convexos (quando todo
seguimento de reta que liga dois pontos quaisquer dele esta inteiramente contido nele.) e
regulares (poliedro convexo cujas faces sdo poligonos regulares iguais e que todos 0s vértices
concorrem 0 mesmo ndmero de arestas), que ficaram mais conhecidos como Poliedros de
Platéo.

Os poliedros que tem como evidéncia de suas primeiras apari¢cdes datadas ha mais de
mil anos antes de Platdo, esculpidos pelos Povos Neoliticos, onde podemos encontrar esses

solidos no museu Ashmolean em Oxford, Reino Unido.

Figura 1 - Solidos platénicos da era neolitica

Fonte: Museu Ashmoleam

Desde o inicio da geometria, os poliedros encontram seus estudiosos, que encantados
pelas suas simetrias, séo atraidos a desvendarem seus mistérios. Estes solidos foram muitas
vezes associados aos 4 elementos da natureza, uma vez que 0s gregos consideravam que todo
corpo que ocupava lugar no espaco era comporto pelos 4 elementos, A misticidade das

associacGes dos poliedros para com os elementos, se da embasado em medidas de suas
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superficies, onde relacionando-as com conceitos de secura para 0s menores e umidade para 0s
maiores, temos assim, que o tetraedro é associado ao fogo, e o icosaedro a agua, 0 hexaedro
devido a sua facil construcdo de base, fora relacionado com a terra, o octaedro pela sua
instabilidade fora relacionado com o ar, e por ultimo, o icosaedro definido como o cosmo

relacionando-o com as 12 esta¢des do zodiacos.

o

Umido Quente

R
_AGUA -~ (Imaterial ) FOGO

2/ P /
S

TERRA

Frio

Figura 2- Poliedros de Platéo e os elementos

Fonte: Marcus Valerio
Na busca de ideias perfeitas, segundo FERREIRA (2009), Platdo destaca a importancia
da reta do circulo, e principalmente do triangulo. Para Platdo a face dos poliedros, nada mais
eram do que combinacdes de triangulos retangulos menores, como por exemplo a planificacdo
do tetraedro, uma vez que a mesma é formada por seis tridngulos retangulos em cada face,
sendo um total de 6 triangulos retangulos cada multiplicando por 4 faces triangulares, que
resulta em 24 triangulos.
Segundo Dolce & Pompeo (1995), para que um poliedro seja denominado Poliedro de
Platéo, se e somente se, satisfazer as trés seguintes condigdes:
a) Todas as faces tm o mesmo numero (n) de arestas,
b) Todos os angulos poliédricos tém o mesmo nimero (m) de arestas,
c) Vale arelacdo de Euler (V-A+F =2).
Onde:
V representa Vértices;
A representa Arestas e
F representa Faces.
Assim, existe cinco, e somente cinco, classes de poliedros de Platdo.
Demonstragéo
Usando as condi¢cOes que devem ser verificadas por um poliedro de Platdo, temos

A) Cadauma das F faces tem n arestas (n>3), e como cada aresta esta em duas faces:
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1)

B) Cada um dos V angulos poliédricos tem m arestas (m=>3), e como cada

aresta contém dois vértices:

(2)
2xA
m+xV =24 =>V=
C) (3

V-A+F=2
Substituindo (1) e (2) em (3) e depois dividindo em 22, obtemos:
(4)

2A 2A 1 1 1 1

— —A+ —=22> —— =+ —-==

m n m 2 n A

Sabemos que n>3 e m>3. Notemos, porém, que se m e n fossem simultaneamente

maiores que 3 teriamos:

1
n- 4
O que contraria a igualdade (4), pois A é um namero positivo.
Concluimos entdo que, nos poliedros de Platdo, m = 3 ou n = 3 (isto significa que um

n>3=>n>24=>-<

poliedro de Platdo possui, obrigatoriamente, triedro ou triangulo):

1°.) Para m = 3 (supondo que tem triedro).

Em (4) vem:

1 1 1
=—-—>>—->—->n<6
A n

N -

Entdo,n=3oun=4o0un=5
(Respectivamente faces triangulares ou quadrangulares ou pentagonais).
2°.) Para n = 3 (supondo que tem tridngulo).

Em (4):
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>m<6.

o=
|-
3|~
o =

1
m

Entdio,m=3oum=4oum=5

(Respectivamente angulos triédricos ou tetraédricos ou pentaédricos).

Resumindo os resultados encontrados no 1° e no 2°, concluimos que os poliedros
de Platdo sdo determinados pelos pares (m, n), sendo, portanto, cinco e somente cinco, as
classes de poliedros de Platéo.

Consequéncia

Para saber o numero de arestas A, o0 nimero de faces F e o nimero de vértices V
de cada poliedro de Platdo, basta substituir em (4) os valores de m e n encontrados e
depois trabalhar com (1) e (2).

Exemplo

Uma das possibilidades encontradas paramenfoim=3en =5.

Com esses valores em (4). Temos:

L1t 1 1
3 2'5 A4 30 A
Em (2): V=22 =V =20,
Em@1):F=22 5 F=12.

3

Como é o numero de faces que determina nome, o poliedro de nosso exemplo €
dodecaedro.

Notemos que m = 3 significa angulos triédricos (ou triedros) e n = 5, faces
pentagonais.

Posto isso, apresentamos em resumo a tabela abaixo acerca dos cinco poliedros

de Plat&o:
A V F Nome
6 4 4 Tetraedro
12 8 6 Hexaedro
12 6 8 Octaedro
30 20 12 Dodecaedro
30 12 20 Icosaedro

Sendo que estes sélidos deram origem ao primeiro modelo do Sistema Solar,

elaborado por Johannes Kepler (1571 a 1630), onde as 6 orbitas, conhecidas até entéo
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naquela época, eram segundo, Tossato (2003), uma juncdo de inscri¢bes e circunscricao
dos cinco solidos perfeitos nas seis Orbitas planetarias conhecidas até entdo, Kepler (1571
a 1630) afirma que o sistema solar deveria ter movimentos circulares e uniformes,
procurando pois, Orbitas que projetassem tais harmonias ele criou o sistema com base nos
solidos platbnicos, e apesar de ndo ser o modelo adotado hoje em dia, tivemos algumas
descobertas importantes, tais como, as hipdteses heliocéntricas supralunares e a ideia de
que a astronomia é uma ciéncia influenciada por explicacGes naturais e ndo instrumentais,

como era considerada antes de tal modelo.

-
>

Tetraedro regular Hexaedro regular Octaedro regular

SN

&

Dodecaedro regular Icosaedro regular

0

Figura 3 - Poliedros regulares

Fonte: Fundamentos da Matematica Elementar vol.10

3.3 A formula de Euler para poliedros regulares
Apds um estudo da parte dos gregos, a respeito dos poliedros, durante muito

tempo o assunto continuou estagnado, sendo retomado apenas pelo Suico Ludwig Schiafli
(1814 a 1895) que elaborou a notacédo para os poliedros regulares como {p, g} onde p é 0
numero de lados dos poliedros e q 0 nimero de poligonos que coincidem em cada veértice
do sélido.

Segundo FERREIRA(2009), o primeiro que tentou chegar a uma férmula geral,
relacionando os numeros de arestas, vértices e faces dos poliedros, foi Arquimedes de
Siracura (287 a.C. a 212 a.C.). Este nunca conseguiu chegar a formula na qual utilizamos
atualmente, porém, logo em seguida, Rene Descarte (1596 a 1650) chegou perto da

formula mas ndo conseguiu realizar sua demonstracdo, Descartes foi o percursor na
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unificacdo de areas distintas da matematica, sendo elas, algebra e geometria, dando
origem ao que hoje chamamos de geometria analitica.

A formula utilizada atualmente fora publicadas em 1752, e teve sua demonstragéo
elaborada e apresentada com maestria pelo matematico Leonard Euler (1707 a 1783) a
formula gera dos poliedros convexos apresentado foi:

V—-—A+F=2

Euler (1707 a 1783), foi um grande matematico, publicando mais de 800 trabalhos
durante sua vida, em diversas areas.

Apesar de a primeira demonstracao oficial ter sido feita por Euler, houve um
manuscrito, datado de 1639, pertencente a descartes encontrado por um alemao, Gottfried
Wilhelm von Leibniz (1649 a 1716), em 1675, que continha anota¢des na qual se chegava
ao produto imediato da formula de Euler, entretanto ndo foi finalizada, e este manuscrito
so foi revelado em Lima, no ano de 2000, em um evento.

Inicialmente, Euler afirmou que sua formula se enquadrava para todos os
poliedros, fato este que foi refutado pelo matematico francés Jules Henri Poincaré (1854
a1912), que provou que a formula seria valida apenas para poliedros convexos.

Segundo Dolce & Pompeo , em Fundamentos da Matematica Elementar (vol 10)
(1995), superficie poliédrica limitada convexa é a reunido de um ndmero finito de
poligonos planos e convexos (ou regides poligonais convexas), tais que:

a) Dois poligonos ndo estdo num mesmo plano;

b) Cada lado de poligono ndo estd em mais que dois poligonos;

c) Havendo lados de poligonos que estdo em um so6 poligono, eles sevem formar

uma Unica poligonal fechada, plana ou ndo, chamada contorno;

d) O plano de cada poligono deixa os demais num mesmo semi-espaco (condi¢do

de convexidade).

As superficies poliédricas limitadas convexas que tém contorno sdo
chamadas abertas. As que ndo tem contorno sdo chamadas fechadas.

Elementos: uma superficie poliédrica limitada convexa tem:

Faces: séo os poligonos;

Arestas: sdo os lados dos poligonos;

Vértices: sdo os vértices dos poligonos;

Angulos: s&o os angulos dos poligonos.

Uma superficies poliédrica limitada convexa aberta ou fechada néo é uma

regido convexa.
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Consideremos um namero finito n (n >4) de poligonos planos convexos

(ou regides poligonais convexas) tais que:

a) Dois poligonos ndo estdo num mesmo plano;

b) Casa lado de poligono é comum a dois e somente dois poligonos;

c) O plano de cada poligono deixa os demais poligonos num mesmo semi-

espaco.

Nessas condigdes, ficam determinados n semi-espagos, cada um dos quais tem
origem no plano de um poligono e contém os restantes. A intersecdo desses semi-espacos
é chamado poliedro convexo.

Um poliedro convexo possui: faces, que sdo os poligonos convexos; arestas, que
sdo os lados dos poligonos e vértices, que sdo os vértices dos poligonos.

A reunido das faces € a superficies do poliedros.

Congruéncia

Dois poliedros sdo congruentes se, e somente se, é possivel estabelecer uma
correspondéncia entre seus elementos de modo que as faces e os angulos poliédricos de
um sejam ordenadamente congruentes as faces e angulos poliédricos do outro.

Da congruéncia entre dois poliedros sai a congruéncia das faces, arestas, angulos
e diedros.

Para todo poliedro convexo, ou para sua superficie, vale a relacdo:

V—A+F =12

Em que V € o nimero de vértices, A é o nimero de arestas e F € o numero de faces
do poliedro.

Demonstracéo:

Por inducdo finita referente ao nimero de faces, vamos provar em carater
preliminar, que, para uma superficie poliédrica limitada convexa aberta, vale a relacéo

V, - Ay 1Py =1
V.. Em que
Va E 0 namero de vértices,

Az E 0 nimero de arestas e

Fa E 0 nimeros de faces

Da superficies poliédrica limitada aberta.

1)Para fa= 1.

Neste caso a superficie se reduz a um poligono plano convexo de n lados e, entdo,
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Trfr.z = n,*ﬂrz =n
Temos:

V,—A, +F,=n—-ny =1V, —A, +F, = 1.

Logo, a relagdo esté verificada para fa = 1-

2) Admitindo que a relagdo vale para uma superficie de F’ faces (que possui V’
vértices e A’ arestas), vamos provar que também vale para uma superficie de F’ +1 faces
(que possui F” +1=F, faces, Va vértices e “la arestas).

b) Por hipdtese, para a superficie de F’ faces, A’ arestas e V' vértices vale:

Vi—A'+F' =1
Acrescentando a essa superficie (que é aberta) uma face de p arestas (lados) e

considerando que q dessas arestas (lados) coincidem com arestas j& existentes, obtemos
uma n ova superficie comfa faces,4a vértices tais que:
Fae P +1
V.=A'+p—q
V,=V'+p-(g+1)
(g arestas coincidiram)
(g arestas coincidindo, g + 1 vértices coincidem)

Formando a expressio’e ~“a T Fa

VE_AE +Fﬂ

e substituindo os valores acima, vem:

=V 4p-gr) - AT +p-q)+(F41) =
:V’+p_q___A’_p+q_F’+1:V’__’+F’

com Ve Aa +F,=V' — A +F

provamos que essa expressdo ndo se altera se
acrescentamos (ou retiramos) uma face da superficie.
Como, por hipdtese, V' — A’ + F’ =1, vem que
V,—A, +F, =1
O que prova a relagéo preliminar.
b) Tomemos a superficie de qualquer poliedro convexo ou qualquer superficie
poliédrica limitada convexa fechada (com V vértices, A arestas e F faces) e dela retiremos

A A F,

uma face. Ficamos, entdo, com uma superficie aberta (com = vértices,”’= arestas e "=

faces) para qual vale a relagéo
Vv.-A,+F =1

Como
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V.=V,A,=AeF, =F—1vemV —A(F—1)=1,0useja

V—A+F =2

30



CAPITULO 4 A experiéncia em sala de aula

A pesquisa de campo ocorreu dentro do Programa Residéncia Pedagogica, na
Escola Estadual Marechal Rondon, no municipio de Nova Andradina/ Ms com duas
turmas do 2° ano do ensino médio, do periodo matutino; O projeto foi intitulado “A
Academia Platonica” e ocorria as tergas-feiras, em contra turno, das 18:00 as 21:00hrs; A

turma era composta por uma média de 8 alunos, uma vez que o projeto ndo era obrigatorio.

O projeto tinha como principal objetivo construir os poliedros de Platdo para um
entendimento global das figuras geométricas; entretanto ja de inicio percebeu-se uma
lacuna em conceitos basicos relacionados a geometria plana, tais como, ponto, reta, plano
e angulo, logo, o nivel inicial seguindo a teoria de Van-Hiele compreende a iniciacdo
desses conceitos. A fim de criar uma base solida, também foi passado a etimologia da
palavra geometria. Pesquisamos também o significado de Axiomas, uma vez que as
defini¢cdes do nivel 1, a visualizacdo, foram apresentadas como axiomas fundamentais da

geometria.

Por se tratar de um tema composto por defini¢cdes surgiram comentarios tais como:
“Me falaram que era um curso de matemadtica, e s6 estamos escrevendo, ndo vejo
nenhuma conta”, que reforca o que ja foi dito no Capitulo 1, em Geometria no Brasil,
onde a mesma € vista como uma matéria desvinculada da matematica apresentada em sala
de aula, e mesmo que essas turmas ja tivessem estudado geometria no primeiro bimestre,

ainda assim gerou os referidos questionamentos.

Foi percebido alguns conceitos apresentados na aula, apesar de todos concordarem
que haviam entendido, ndo conseguiam de certa forma visualizar, ou desenhar somente
com as defini¢bes. Para auxiliar o entendimento apresentamos os conceitos aplicados em
sala de aula com a ajuda do Software Geogebra, onde ap6s a assimilagdo dos conceitos ja
passados anteriormente, comegcamos a formar poligonos com tais elementos. Momento
este no qual passamos para o nivel 2, a analise. Introduzir a partir desta atividade a
transicdo através dos niveis de pensamento geomeétrico. Definindo conceitos de aresta,

vertice, face e espaco.
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Ja com os conceitos base bem definidos passamos assim para a construcao de
poligonos, onde a metodologia aplicada, foi transmitir as definicdo sobre o que é
poligono, suas caracteristicas e respectivas nomenclaturas; apresentar figuras (obras de
artes e formas) impressas aos estudantes e pedir para que eles identificarem os poligonos
presentes e compararem os resultados. Para finalizar a aula, foi solicitado que reunissem
as mesas formando uma mesa que comporte todos os alunos no centro a sala, com o intuito

de maior interacdo Ofertou-se o tangran e possiveis desenhos a serem feitos.

Figura 4 - Etimologia e axiomas da geometria
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Figura 5 - Aula com o auxilio tecnoldgico do software Geogebra
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Figura 6 — Defini¢ao de Poligonos
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Figura 9 - Tangran

No nivel 3, denominado de classificagdo ofertamos aos alunos material impresso
com poligonos distintos para que identificassem, Lados, vértices, angulos e diagonais e

classificassem em regulares e irregulares, em convexo ou concavo.
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Investigamos poligonos regulares e seus angulos, a fim de chegar a formula dos
angulos internos ((n-2) *180°), por meio de informacdo: dados 3 poligonos, 2 com
especificacbes de cada angulo da figura e sua somatoria, e o ultimo com somente a
somatoria dos angulos internos, com essa foi solicitado deles utilizarmos o aplicativo
Geogebra como ferramenta ludica, para melhora fixacdo do contetdo j& aplicado,
incentivando o aluno a utilizar a tecnologia para auxilio na aprendizagem da matemaética.
Identificar os comandos com base na explicacdo dada em aula. Explorar figuras
polinomiais através de recursos no software. Induzir os alunos a explorar figuras através
da visualizagéo e construcdo; Reforcando as propriedades de um poligono e Compreender
nomenclatura dos poligonos.

Essas atividades induziram os alunos a geometria espacial explorando as

figuras através da visualizacdo e construcdo; por meio de planificacoes,

Figura 10 e 11 - Construcdo dos poliedros através de planificacGes

Acompanhando esta atividade também expomos as definigdes de poliedros: “As
figuras geométricas espaciais também recebem o nome de sélidos geométricos, que sao
divididos em: poliedros e corpos redondos. Abordarmos as definicdes e propriedades
dos poliedros. Poliedros sdo solidos geométricas formadas por trés elementos basicos:
veértices, arestas e faces. Um poliedro € considerado regular quando suas faces séo
poligonos regulares e congruentes. Dentre 0s poliedros existentes, existem alguns
considerados Poliedros de Platdo, pois todas as faces possuem 0 mesmo nimero de
arestas, todos os angulos poliedricos possuem 0 mesmo numero de arestas e se
enquadram na relacéo de Euler. ”

Tivemos como transi¢do para o nivel 4, uma aula onde os alunos
confeccionaram o tetraedro em origami para distinguirem empiricamente as suas
caracteristicas, seguida para nosso ultimo estagio no qual queremos chegar, onde 0

aluno distingue o poliedro através do enunciado de um exercicio, Sem a necessidade da
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visualizacdo da forma geométrica, conferindo assim por meio da férmula de Euler
(1707 a 1783) sua regularidade e s6 entdo distinguindo de qual dos 5 poliedros se

tratava.
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CONSIDERACOES FINAIS

Além das atividades ja citadas acima, realizamos também: associacBes dos
poliedros presentes na sala de aula; esculturas de sabdo em forma de poliedros regulares
e construcdo dos poliedros por meio de palitos e balas de goma, como formato de
esqueleto para obtencdo de nocao de espago, que se trata a geometria espacial. Atividades
essas que demonstraram a principio de familiaridade com a geometria manipulavel e a
importancia do material concreto para alcangcarmos o objetivo da compreensdo da
geometria pelo estudante.

Entre as inimeras dificuldades nas quais encontramos ao decorrer do curso, as que
mais se destacaram foram: A visdo que o aluno tem da geometria ser desvinculada da
matematica; o calendario do curso que permitia apenas um dia da semana para sua
realizacdo e por ultimo a falta de sintonia entre os niveis de pensamentos geométricos
entre o professor e os alunos.

O projeto abrange quatro dos cinco niveis de aprendizado da geometria, uma vez
que o Ultimo é abordado preferencialmente no ensino superior, todos os alunos que
acompanharam a atividade desde o inicio conseguiram chegar ao objetivo de distinguir
os poliedros através de m enunciado e aplica-lo na formula de Euler, os estudantes
faltosos apresentaram certa dificuldade, mas que foram supridas através do auxilio de
seus colegas, tornando assim nossa pesquisa tanto quantitativa, como também qualitativa.

Importante frisar que as notas da quais se foram citadas na pesquisa bibliografica,
foram confirmadas na sala de aula: a geometria é ensinada de forma tecnicista, ignorando
a parte “palpavel” do contetido; o aluno ndo a vé como um conteldo dentro da
matematica, uma vez que no curso utilizamos formulas apenas no ultimo nivel
apresentado; a linguagem apropriada é de total importancia e por ultimo, a sincronia de
niveis de pensamentos entre alunos e professores colabora ndo s6 na aprendizagem do
aluno, como também no seu bem estar em sala de aula, eliminando qualquer medo do
professor/mediador.

Com isso, terminamos este trabalho reforgcando que o ensino de geometria
consegue ser produtivo, desde que introduzindo abordagens diferentes da tradicional que
temos como base no Livro didatico ofertado.
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