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Contextualizacao

A prética pedagogica foi desenvolvida com uma turma de 2° ano do Ensino
Médio de uma escola pubica do Estado de Roraima compreendida por 15 alunos, na
faixa etéria entre 16 e 17 anos. De maneira geral, conforme andlises das respostas
dos alunos ao questionario que tratava de situacdes socioecondmicas, notei que um
dos fatores que pode estar interferindo no rendimento escolar de muitos alunos é o
exercicio laboral destes, pois como moram no extremo oeste da cidade de Boa Vista
e trabalham no centro da capital, longe da residéncia, o tempo gasto na volta do
trabalho para a casa afeta a pontualidade na entrada na escola, e, por conseguinte,
na aprendizagem. Mesmo assim, lutam e empenham-se para alcancar seus

objetivos por meio dos estudos.

Assim, trabalhar e estudar para esses alunos tornam-se tarefas dificeis, pois
estudar é algo que requer dedicacdo e empenho. No trabalho ndo € diferente, e
raramente encontram-se supervisores/chefes que auxiliam seus empregados nesse
quesito: liberar mais cedo para que ndo atrasem a chegada a escola. Como
professor de Matematica do Ensino Médio, minhas inquietacdes iniciaram diante das
dificuldades de aprendizagem dos alunos com os quais desenvolvo minha pratica
docente, pois acredito que a realidade destes pode estar interferindo no rendimento

escolar dos mesmos.

Diante deste contexto, acredito que o trabalho com a construcdo dos solidos
geométricos pode auxiliar em célculos como volumes e superficies que os cercam. E
que, além dos alunos conhecerem os poliedros, figuras espaciais totalmente novas
para eles, poderdo também associar a geometria plana aquela, pois € impossivel

dissociar a primeira da segunda. Ademais, estardo trabalhando com as faces



(planos), as arestas (retas) e os vertices (pontos). Além disso, os alunos ao
manusearem 0s instrumentos: compasso, régua, transferidor, esquadros, entre
outros, na construcdo dos solidos, poderdo compreender de forma mais eficiente os

itens relacionados anteriormente.

E importante proporcionar discussdo em relacdo a utilizacdo dos sélidos
encontrados no cotidiano confrontada com os conhecimentos prévios dos alunos,
conhecimentos esses adquiridos ao longo da vida. Segundo Ausubel (2003, p. 3),
esses conhecimentos podem ser denominados como aprendizagem significativa e
esta “envolve uma interagdo seletiva entre o novo material de aprendizagem e as
ideias preexistentes na estrutura cognitiva” do aluno. Ou seja, em outras palavras,
no processo de aprendizagem significativa a nova informacéo interage com a

estrutura do conhecimento ja existente na meméria do aluno.

Com isso, esta pratica pedagdgica buscou uma estratégia de ensino que
despertasse nos alunos o interesse pela Mateméatica, em especial a Geometria
Espacial. O intuito foi que eles pudessem notar sua presenca em muitos contextos,

mesmo nas coisas mais simples. E isso que justificou essa pratica.

Objetivos

O objetivo geral deste trabalho foi analisar a ocorréncia de aprendizagem
significativa em célculos de superficies e volumes a partir da constru¢do de sélidos
geométricos com canudinhos de refrigerante e linha, jujubas (goma de mascar) e

palito (palito de dente), cartolina, papel-cartéo.

Este objetivo geral se desenvolveu por meio dos seguintes objetivos

especificos:

1. Verificar os conhecimentos prévios dos alunos em relacédo a geometria e aos
instrumentos de desenho: compasso, régua, transferidor, esquadros e o

manuseio destes na construcdo dos sélidos.



2. Construir solidos geométricos com canudinhos e linha, jujubas (goma de
mascar) e palitos pontiagudos (palito de dente), cartolina, papel-cartdo e
calcular superficie e volume.

3. Avaliar se a estratégia de ensino por meio da construcdo de solidos favorece
a aprendizagem significativa da Relagdo de Euler e o célculo de superficie e
volume.

4. Aplicar o conhecimento obtido com a construcéo dos sélidos na confeccéo de

caixas para decoracOes e/ou embalagens para presentes.

Detalhamento das Atividades

As atividades desenvolvidas com os alunos foram:

1. Construgéo do triangulo com canudo de refrigerante e linhas (Figura 1).
Foram utilizadas tesoura e régua na construcédo do triangulo. Foi pedido que cada
aluno cortasse o canudo em trés partes de tamanhos quaisquer, e em seguida,
passasse a linha por dentro dos trés pedacos de canudos, e que amarrasse as
pontas, formando assim o triangulo. Em seguida, defini as medidas, para que apos
passar a linha por dentro dos pedacos dos canudos, ndo fosse possivel formar o
triangulo. O objetivo dessas construcdes foi a verificacdo da desigualdade triangular

a<b+c.

Figura 1 - Comparacao das duas construcoes.
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Fonte: Autor da pesquisa, 2013



2. Construcdo do quadrado também com canudo de refrigerante e linha
(Figura 2). Foram utilizadas tesoura e régua na construcdo do quadrado. Foi pedido
gue cada aluno cortasse o canudo em 4 partes, e em seguida, passasse a linha por
dentro dos 4 pedacos, e que amarrasse as pontas, formando assim o quadrado.
Alguns alunos ndo souberam manusear a régua na medida e divisdo do canudo em
4 partes iguais. Pelo fato de se trabalhar com canudos, a construgdo nao ficou
perfeita, pois na verdade foram construidos losangos em virtude dos angulos nao
ficarem iguais. Em seguida foi sugerido acrescentar a diagonal para que os angulos
permanecessem iguais. Isto é, angulos retos. O objetivo dessa construcdo foi a
verificacdo da condicdo de existéncia do quadrado, pois este deve possuir lados

iguais e angulos iguais.

Figura 2 - Quadrilatero sem e com a diagonal:

Fonte: Autor da pesquisa, 2013.

3. Calculo da diagonal do quadrado (Figura 3). Para esta atividade foram
utilizados esquadros e réguas. Esta atividade foi realizada em duas partes: na
primeira, o quadrado tinha o lado medindo um valor inteiro, na segunda, o quadrado
tinha o lado medindo um valor irracional como V2. O objetivo dessa atividade era

gue aprendessem a manusear o par de esquadros e a régua, e que percebessem a

relacéo d= V2.



Figura 3: Célculo da diagonal do quadrado
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Fonte: Autor da pesquisa, 2013.

5. A segunda parte da pratica pedagodgica foi a construcdo de sélidos
geomeétricos (Figuras 4, 5 e 6).
Figura 4 - Tetraedro construido por um Figura 5 - Hexaedro feito com

dos alunos. jujubas.

Fonte: Autor da pesquisa, 2013 Fonte: Autor da pesquisa, 2013.

Figura 61 - Prisma de base hexagonal.

Fonte: Autor da pesquisa, 2013.



A construcdo deu inicio com canudos e linhas, em seguida, com jujubas e
palitos de dentes, e encerrada com cartolina e papel-cartdo. Foram quatro os

objetivos dessas construcdes, em especial as feitas com cartolinas e papel-cartéo:

a) calculo de superficies planas como as da forma de tridangulos equilateros e
isésceles, e quadrilateras retangulares com as duas dimensdes iguais (S= I ou
diferentes (S= a.b);

b) célculo do volume de sélidos cujos angulos internos sdo retangulares, e
suas dimensées sejam iguais V= I° ou diferentes V= a.b.c;

c) E também a construcdo de caixas de presentes ou objetos de decoracao
para comercializacao;

d) comprovacao da Relacédo de Euler.

A seguir tém-se algumas atividades apresentadas aos alunos, atividades que
foram resolvidas em dois momentos: em sala de aula, e como tarefa para casa. E
também as construcdes feitas por eles. Essas construcbes deram inicio com
canudos e linhas, passando por jujubas e palitos de dentes, e encerrando com

papel-cartdo.

As atividades apresentadas para serem feitas em sala de aula foram:

Calculo do volume e da superficie de sélidos em sala de aula.

Essa atividade foi desenvolvida de vérias formas. O objetivo era que eles
pudessem perceber o quanto o calculo de volumes e de superficies dos/de sélidos
estdo presentes no nosso dia a dia, das mais diversas maneiras. Foram
apresentadas 9 questdes. A seguir sdo apresentadas cada uma delas e um breve
detalhamento de como foram resolvidas em sala de aula/na sala de aula:

Célculo da quantidade de madeira para construcdo de uma caixa cubica de 10
cm de aresta. Bem, como eles recém terminaram de construir alguns solidos,
inclusive o cubo, e por ainda estarem com o céalculo de volumes em mente, todos
apresentaram uma resposta que jugavam ser a correta. Afinal, eles calcularam o
volume rapidamente sem medo de errarem. Foi entdo que com uma breve

intervencao, puderam entender que a resposta fora equivocada, que na verdade,



deveriam calcular a superficie, foi quando associaram a atividade a planificacdo do
cubo. A partir de entdo, puderam diferenciar superficies de volume.

Calculo da quantidade de madeira para construcdo de uma caixa cubica de 10
cm de aresta, sem tampa. Essa atividade foi melhor compreendida, pois era
praticamente igual & anterior. Mas, embora pedisse para calcular a superficie, queria
desafia-los a percepcao da possivel “diferenca” do volume entre as duas caixas, a
da questdo (a) e a questdo (b). Todos disseram que o volume da questdo anterior
era maior. Mas, com uma breve explicagéo, perceberam que os volumes das duas

caixas sédo iguais.

Quantas viagens sdo necessarias para transportar 435 cm?® de areia numa
caixa cubica de 5 cm de aresta? Aos poucos, o grau de dificuldade das atividades
foi aumentando. O objetivo desta, era a comparacao e divisdo de um volume maior
por outro menor. Apenas 3 alunos entenderam a logica do problema. Foi entdo que
intervi e com algumas explicacdes, eles entenderam 0 passo a passo para se chegar
a solucdo. Polya (2006) afirma que quando o professor auxilia 0 aluno a resolver o
problema que é apresentado estard ajudando a desenvolver no educando a

capacidade de resolver futuros problemas ou situacdes-problemas por si préprios.

Calcular quanto mede a area total de um cubo sabendo que seu volume é de
3375 cm®. Essa atividade teve como objetivo a “desorganizagdo de ideias” ou
férmulas, pois até entéo, eles sabiam calcular o volume a partir das arestas, mas, 0
encontrar a superficie a partir do volume, foi algo estranho. A principio,
apresentaram 0 que jugavam ser a resposta, mas, perceberam que o enunciado nao
pedia o que encontraram, (aresta), mas a superficie. Mas, como ja sabiam o valor da

aresta, rapidamente definiram a superficie.

Calcular a area e o volume de um paralelepipedo que possui as 3 dimensdes
diferentes. Como nédo foram informadas as dimensfes, deixei a critério deles as
medidas, o que gerou duavidas em todos. Notei também ainda que alguns nao
sabiam o que era um paralelepipedo. O objetivo desta era a percepcao planificada
do paralelepipedo com as 3 dimensfes diferentes. Entretanto, nenhum aluno
conseguiu visualizar as 3 dimensdes ao ponto de virem que as 6 faces geram 3

pares de faces iguais, mas diferentes entre si. Para esta questéo tive que intervir,



expondo o resultado no quadro. Eles confessaram que nunca tinham visto tal
desafio. Sugeri que ao depararem com uma situagdo como esta, primeiramente
desenhassem a planificacdo do sdlido, a fim de perceberem os 3 pares de faces

iguais e paralelas, bem como a igualdade entre cada par de faces.

Calculo do volume, da superficie, da quantidade de ladrilhos e da vazédo a
50¢/min de uma piscina cujas dimensdes sdo 2m, 8m e 15m. Os alunos, até
entdo, ndo tinham deparado com questdo cujo enunciado pedisse tantas respostas.
Mas, aos poucos eles foram “destrinchando” o problema, e de imediato, ja
apresentaram o volume em litros, a partir da relacdo 1m®=1000¢, pois ainda estava
na memoéria o produto das 3 dimensdes. De acordo com Moreira e Masini (1982),
essa € uma situacdo pratica de aprendizagem, cuja dificuldade, esta na aparente
contradicdo entre 0s conceitos novos e as ideias pré-estabelecidas na estrutura
cognitiva do aluno, pois diante desta dificuldade, o aluno podera relaciona-la a
conhecimentos anteriores. A parte que mais tiveram dificuldade foi o calculo da
vazao, mas, vi a necessidade de intervir a fim de que entendessem o problema.
Quando o professor consegue identificar a causa do erro, ele planeja a
intervencdo adequada para auxiliar o aluno a avaliar o caminho percorrido.
Se, por outro lado, todos os erros forem tratados da mesma maneira,
assinalando-se os erros e explicando-se novamente, podera ser (til para
alguns alunos, se a explicacdo for suficiente para esclarecer algum tipo

particular de duavida, mas é bem provavel que outros continuardo sem
compreender e sem condi¢cBes de reverter a situacdo (BRASIL, 1997, p. 41).

Ja a quantidade de ladrilhos, aos poucos, e com intervencédo do professor, 0s
alunos chegaram ao resultado esperado. Eles ainda perceberam quem em
determinadas situacGes, devem arredondar o resultado para cima (em especial a
guantidade de ladrilhos, pois ao calcularem, encontraram um namero decimal, e pela

l6gica viram que nao existe a venda certos objetos de forma fracionada).

Construcdo de uma caixa sem tampa com uma folha de papel sulfite para obter
o0 maior volume possivel. Todos acharam estranho esse enunciado. Como resolver
tal desafio? Mas, com a seguinte dica dada: “Usem a imaginagao”, aos poucos as
caixas foram aparecendo. Claro, cada uma com dimensfes diferentes. Alguns
conseguiram o maior volume, outros, ndo. Mas, o fato de construir algo sem que
tivessem as medidas definidas, causou-lhes estranheza e ao mesmo tempo, viram

que eram capazes de, “do nada” criar algo.



h. Construcdo de um prisma de base triangular e célculo da superficie total e do
volume. A propdésito, ndo defini as dimensdes do prisma, 0 que causou novamente
inquietacdo em todos. Pouco a pouco, as planificacdes foram surgindo. Essa palavra
“prisma” era nova para eles. Apds algumas defini¢des, entenderam como deveriam

proceder para construir o tal prisma.

i. Construcdo de um prisma de base quadrangular, o calculo da sua superficie e
do seu volume. Esse problema apresentei-lhes enquanto mostrava uma caixa de
suco, cuja base era quadrangular, para que tivessem um pouco de contato com o
gue seria um prisma de base quadrangular. Ao distribuir o material (cartolina, régua,
esquadros, tesoura e cola) todos entraram em acdo. Uns de forma mais prética,
outros de forma mais cuidadosa e com receio. Algo que notei também foi o
companheirismo entre eles, pois os que terminaram primeiro foram ajudando os

demais.

[...] a interacdo entre alunos desempenha papel fundamental na formacéo
das capacidades cognitivas e afetivas. Em geral, explora-se mais o aspecto
afetivo dessas interacfes e menos sua potencialidade em termos de
construcdo de conhecimento (BRASIL, 1997, p. 31).

Vi que a apresentacdo resolucdo dessas atividades fora sintetizada de forma
satisfatoria pelos alunos, e a partir de entdo, poderia apresentar novas atividades
com um pouco mais de complexidade, é o caso das questdes apresentadas para

serem resolvidas em casa.

2. Atividades apresentadas para fazerem em casa.

Essa atividade fora passada com a finalidade de verificar o nivel de
seguranca e confianca dos alunos em resolver sozinhos sem a presenca do
professor. Ao conversar com eles, percebi que os fatores seguranca e confianca
estavam em falta com eles, pois poucos obtiveram éxito nas solugcdes dos

problemas, e alguns sequer conseguiram comecar.

a. Calcular o volume do prisma de base triangular cujas arestas da base

medem 4 cm e altura mede 8 cm;



b. Calcular area total do prisma de base quadrada cujas arestas da base
medem 3 cm e a altura, 12 cm;

c. Calcular a capacidade do galpdo de dimensdes 10 m x 6 m x 5 m e telhado
coml0mx5mx5m;

d. De um bloco cubico de madeira de aresta 3 cm, recorta-se um solido na
forma de H de 1 cm de aresta. Calcular o volume do sdélido H apés
recortado;

e. Construir um prisma hexagonal e calcular sua superficie total e volume,
sabendo que a aresta da base mede 6 cm e a altura do prisma mede de 15

cm.

Pude, com essas questdes, perceber inseguranca dos alunos em tomar
iniciativa, pois quando fui ao quadro resolver cada questdo, entendiam
perfeitamente. Creio que os fatores como imaginagdo e seguranca precisam ser
trabalhados com os alunos para que ao virem 0s objetos que 0s cercam, possam
associar com a geometria espacial, ou ainda, que a imaginacao possa se despertar
ao depararem com 0s enunciados e exercicios propostos. Claro, alguns alunos
comecaram a resolver, mas, por estarem sos, a duvida era frequente, ao ponto de
desistirem. Enquanto que outros, em pequeno numero, foram mais longe na solucéo
das atividades. Dante (2005) sugere que problemas expostos em sala de aula sejam
comparados com as situacdes cotidianas e expde sobre a oportunidade do aluno ao
este deparar com conceitos matematicos no seu dia a dia, pois estes favorecem o
desenvolvimento de uma atitude positiva (do aluno) em relacdo a matematica. Dante
(2005, p. 13) ainda complementa: “Ndo basta saber fazer mecanicamente as
operacdes de adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo. E preciso saber como e

quando usa-las convenientemente na resolucdo de situacdes-problema”.

Resultados Obtidos

Ao ensinar geometria espacial de forma significativa acredito que se deveria
levar em consideracdo as motivagfes dos alunos para aprenderem. Vale também
destacar que para o aluno elaborar e reelaborar suas ideias de forma significativa é

imprescindivel que haja elo entre o conhecimento e o cotidiano para que possam



entender e solucionar cada situacao-problema. Entendo que a pesquisa obteve éxito
quanto a perspectiva de criar um espago para que os alunos pudessem desenvolver
0s objetivos propostos desta pesquisa, a ponto de verificar indicios de aprendizagem

significativa.

A partir dessa pratica pedagdgica percebi que o desenvolvimento do conteddo
produziu resultados positivos, despertando o interesse dos alunos nas atividades
propostas. Ademais, nao fora em vao o esforco de apresentar uma aula diferente,
pois os alunos se sentiram importantes no desenvolvimento da proposta. Eles
afirmaram que ainda ndo haviam se deparado com essa forma de aprender
geometria espacial, e sequer sabiam que existia relacdo entre o cotidiano deles e a
geometria espacial, mas, todos afirmaram que o desenvolvimento deste projeto, bem
como a maneira pratica de estudar geometria plana e espacial, despertou o gostar
de Matemaética.

A satisfacdo deles, certamente me fez sentir satisfacdo também. E pelo
poucos anos de magistério, raramente, sendo eu professor, pouco dedicara o meu
tempo para apresentar uma aula pratica. Neste caso, as aulas praticas duraram
guase seis meses, e 0 que predominou foi a comprovagéo, a comparagcao entre o
gue eles viam nos livros e a pratica desenvolvida com eles, bem como a
demonstracdo das férmulas. Os alunos ndo tinham conhecimento que por tras
daquelas palavras contidas nos livros de matematica existia tanta beleza de forma

pratica, bastava o professor querer fazer diferente.

Em relacdo aos objetivos propostos, esta investigacdo obteve éxito. Percebi
gue ocorreu a construgcdo do conhecimento acerca da geometria espacial e sua
relacdo com o cotidiano por meio da confeccdo de solidos com materiais
alternativos. Tais conhecimentos comecaram a ser verificados a partir da tarefa mais
simples que tratava do conhecimento e manuseio dos instrumentos de desenho, na
construcdo de poligonos regulares, passando aos mais complexos como a

construcéo de solidos geométricos, calculos dos volumes e planificacdes destes.

Os alunos afirmaram que a estratégia utilizada péde despertar o interesse por

algo que até entdo mal entendiam, ou sequer sabiam que existia uma aplicacao



pratica para o conteuddo em questdo, pois cada aula, para eles, foi uma nova
descoberta, uma descoberta que podera ser util, basta desejar por em prética, basta
ter iniciativa para transformar o conhecimento em algo concreto. Vi também que o
objetivo de construir objetos de decoracdo ou caixas de presentes foi alcancado por
eles.

Com isto, ao terminar este estudo percebi como professor, que construir €
mais interessante, do que apenas ler, interpretar e calcular. Presenciei o interesse e
0 entusiasmo em cada aluno, quando era anunciado que naquele dia, naquela tarde,
teriamos uma aula diferente. Eles aguardavam cada aula pratica. Nestas aulas que,
pela primeira vez, presenciei algo real e pratico, pois até entdo s estudara também.
Sabia que era possivel construir, mas nunca construira, nunca pusera em pratica
desde que comecara a lecionar Matematica. Ao longo desses quase cinco meses,
acompanhei cada passo dos alunos, cada medo de errar, e ainda, cada alegria em

acertar.

E mais, acredito que este trabalho podera contribuir com as discussfes que
vém sendo realizadas no mundo académico sobre o ensino da geometria. Enfim,
penso que o professor deva estimular descobertas e a busca de respostas
alternativas para resolver problemas semelhantes. Assim, espero que esta pesquisa
venha a colaborar com os estudos ja desenvolvidos e contribuir no comportamento
dos aspectos social, cognitivo e fisico dos alunos. Percebi também que ocorreu a
construcdo do conhecimento com essa estratégia adotada, e durante a pratica
pedagdgica esta constituiu-se como ferramenta metodoldgica eficiente para o ensino
de geometria espacial. No entanto, penso que no decorrer do desenvolvimento de
novas pesquisas, poderao surgir novas descobertas e novas formas de pensar sobre

0 tema.
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