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Resumo: Novas estratégias ¢ metodologias vém sendo aperfeigoadas na matematica, com o objeti-
vo de facilitar o processo de ensino-aprendizagem, bem como dar sentido aos contetidos ministra-
dos em sala de aula. Desenvolver competéncias, habitos ¢ automatismos praticos, ¢ objetivo fun-
damental da educagdo e papel fundamental do professor. O estudo da geometria assume uma fun-
¢do importante no desenvolvimento social e cientifico na vida de um educando quando ministrada
de maneira interdisciplinar. A abordagem do ensino da geometria quando ministrada de modo abs-
trato, € sem nenhum cunho pratico desfavorece fatores essenciais como a percepcao, a linguagem e
o raciocinio geométrico. Ao manipular objetos, o aluno passa a ter mais confianca e dominio sobre
o conjunto de requisitos mentais e fisicos basicos para o desenvolvimento dos conceitos geométri-
cos. A metodologia utilizada neste estudo possui carater cientifico, os métodos foram caracteriza-
dos como uma pesquisa exploratéria com abordagem qualitativa. Neste estudo foi proposto a cons-
trucdo de materiais ¢ a descri¢do minuciosa dos passos para que docentes e discentes possam re-
produzir posteriormente, possibilitando que os atores do processo educacional possam interagir
com a matematica de forma mais pratica. Em suma, baseado em pesquisas nacionais € no presente
estudo, considera-se indispensavel a utilizagdo de materiais concretos nas aulas de geometria espa-
cial em todos os niveis de ensino.
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1. INTRODUCAO

A educagdo pode ser considerada como sendo um processo cognitivo e social, formado atra-
vés da descoberta, observacdo, exploragdo e formagao do conhecimento.

O método utilizado no desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem ¢ a peca
principal na mudanga do conhecimento formal e sistematizado. Ensinar requer uma didatica efici-
ente, que em conjunto com uma metodologia adequada podera apresentar esse conhecimento ao
aluno de maneira estimulante, formativa e eficiente (MACHADO, 2010).

No processo de ensino-aprendizagem de Matematica tem-se verificado dificuldades no
aprendizado de contetido, onde o processo de constru¢do do saber ndo é abordado de maneira intui-
tiva, tornando-se mecanico, dificultando a abstra¢do dos conceitos formais e as relagdes deles com
0 meio em que vivem. Para Freitas (2013), o ensino da geometria contribui para o processo de abs-
tragdo e sistematizagdo das relagdes percebidas no cotidiano, favorecendo a articulagdo entre o
intuitivo e o formal.

O ensino de geometria espacial surgiu no curriculo escolar de nosso pais a partir de 1930.
Conforme explana Muller e Nehring (2006), antes desse periodo, a geometria, algebra, aritmética e
trigonometria eram disciplinas isoladas e tratadas de modo fragmentado nos cursos primario e se-
cundario. No século XX, um fato relevante ¢ marcante na histéria da educagdo matematica repercu-
tiu intensamente no ensino da geometria no Brasil, que segundo Meneses (2007), acentuou as difi-
culdades no ensino de geometria, foi 0 movimento da matematica moderna. Este movimento cen-
trava o estudo da matematica a partir da teoria dos conjuntos. No Brasil isso resultou em abandono
impactante no ensino de geometria e uma defasagem na formagdo dos professores. Para Pavanello
(1993, p.8), o tratamento dado a geometria ¢ puramente abstrato, sem qualquer preocupacao com as
aplicagdes praticas. Os livros utilizados também desenvolvem cada assunto progressiva e sistemati-
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camente como um todo, sem procurar estabelecer qualquer relagdo dos diferentes ramos da mate-
matica.

O ensino da geometria quando ministrado de modo abstrato, e sem nenhum cunho pratico
desfavorece fatores essenciais como a percepgdo, a linguagem e o raciocinio geométrico.

A utilizagdo de materiais manipulaveis (material concreto), nas aulas de geometria espacial,
favorece em intimeros aspectos, dentre eles pode-se destacar a motivagdo do aluno ao observar as
aulas, a obtencdo de conhecimento por intermédio dos proprios sentidos (propiciando a autonomia
na construgdo do conhecimento cientifico). Assim, busca-se sair da rotina das transposi¢oes didati-
cas expositivas tornando as aulas mais participativas e consequentemente interessantes para os
estudantes.

O obstaculo no ensino da geometria espacial consiste fundamentalmente em trabalhar a tri-
dimensionalidade através do livro didatico. Néo ¢é interessante que essa geometria seja desenvolvi-
da apenas na bidimensionalidade. "Conseguir fazer com que o aluno saia do mundo (MONTEIRO,
2013 p. 45)”.

A utilizagdo de materiais concretos estimula a criatividade ¢ o interesse dos discentes opor-
tunizando-os a estabelecerem relagdes entre a teoria vista em sala de aula e as aplicagdes praticas
observadas em seu cotidiano.

Diante das pesquisas realizadas, foram propostas constru¢des e analises didatico-
pedagdgicas de materiais concretos direcionados ao ensino ¢ aprendizagem da geometria espacial
métrica. As abordagens metodologicas utilizando os materiais confeccionados podem proporcionar
ao discente uma aprendizagem significativa, dindmica, participativa e efetiva, e ao docente o aper-
feicoamento de sua pratica pedagdgica.
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2. MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa tem carater cientifico, possui o intuito de construir materiais para que novas
metodologias para o ensino da geometria espacial com aplicagdo na educag@o basica possam ser
desenvolvidas, utilizando materiais concretos de baixo custo. Em relacdo aos objetivos, os métodos
foram caracterizados como uma pesquisa exploratoria. Quanto a forma de abordagem, a mesma
sera obtida através de pesquisa qualitativa, onde a interpretagdo dos fendmenos ¢ a designacdo dos
significados sera o ponto mais importante do processo.

Neste sentido as fontes bibliograficas se baseiam em estudos analogos ao pretendido. No
desenvolvimento das metodologias com a utilizagdo de materiais concretos, havera uma adaptagao
e fundamentagdo em metodologias como as de Nascimento (2013), Silva (2013); Versa e Souza
(2015).

Na primeira etapa do estudo, foi realizada a constru¢do de materiais concretos alternativos
para o ensino e aprendizagem da geometria espacial, posteriormente realizou-se uma avaliagdo dos
materiais confeccionados observando os seguintes aspectos nas analises didatico-pedagogicas:

Questdo or¢amentaria;

Utilizagao total ou parcial em um contetdo;

A utilizacao contempla quais séries da educagdo basica?

O uso ¢ individual ou coletivo?

E de facil manuseio?

E necessario instrugdo para o uso? O material confeccionado é auto-instrutivo?
O produto ¢ atrativo ao publico alvo?

O material construido possui resisténcia para o dia a dia da sala de aula?

O produto oferece riscos a satde dos alunos? Quais os possiveis riscos?

O produto necessita de eletricidade para funcionamento?
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e O produto explora o conhecimento matematico dentro da realidade do aluno, a fim
de ele compreenda a matematica como parte de sua vida cotidiana?

e O produto valoriza a troca de experiéncias entre os alunos e o trabalho cooperativo?

e A utilizacdo do produto valoriza diferentes formas e compreensdo na resolugdo de
situagdes-problema?

e Expde situagdes onde a crianga valoriza e usa a linguagem matematica para
expressar-se com clareza e precisao?

e O produto valoriza o progresso pessoal do aluno e do grupo?

Almeja-se que o fruto deste estudo sirva de suporte para os profissionais da educagio basica
da disciplina de matematica, na busca de novas perspectivas quanto a integragdo de teoria ¢ méto-
dos pedagogicos inovadores e eficientes, mostrando-lhes possibilidades alternativas para o ensino
da geometria espacial.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo, serdo apresentados dois kits que foram construidos manualmente com materiais
de baixo custo.

3.1 Kit de sélidos geométricos construidos com papel cartiao e acabamento com cola branca e
jornal

O conjunto de Solidos geométricos pode ser confeccionado com material alternativo, com
pouco recurso monetério. E confeccionado com papel cartdo, jornal e cola; através de moldes pode
- se construir uma infinidade de formas espaciais. Esse recurso oferece boa resisténcia e
durabilidade adquirida através da cola e jornal, conforme mostra a figura 01.

Figura 01 - Conjunto de sélidos geométricos confeccionado com papel cartio e jornal.
Fonte: Autor.

O conjunto de solidos geométricos, obtidos através de moldes e construidos com papel
cartdo, pode ser feito com diferentes acabamentos. Este kit surge como uma alternativa mais
acessivel monetariamente para substituir o uso do conjunto de sélidos geométricos em acrilico
disponivel no mercado educacional conforme ilustra a figura 02.
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Figura 02 - Parte do conjunto de s6lidos geométricos em acrilico.
Fonte: Autor.

3.2 Kit de sélidos geométricos construidos com hastes de madeira e esferas macicas de
poliestireno expandido

Este kit de solidos de Platdo, como apresenta a figura 03, possibilita a visdo tridimensional
dos soélidos, este ¢é ideal para trabalhar conteudo especifico e conceitos como vértice, aresta e face.
Sua utilizagdo é bastante indicada no ensino de poliedros.

Figura 03- Conjunto com parte dos solidos de Platdo confeccionados com haste de madeira e esferas
macigas de poliestireno.
Fonte: Autor.

3.2Analise didatico — Kit de solidos geométricos construidos com papel cartao e acabamento
com cola branca e jornal

O Kit de s6lidos geométricos com acabamento em jornal possui rigidez e alta resisténcia.
Possui baixo custo e pode ser utilizado em todos os anos da educagdo basica. A construcgdo a partir
da planificagdo permite precisdo nas dimensoes dos so6lidos requeridos pelo contetido da disciplina.
O manuseio ndo requer nenhuma instrugdo prévia, o uso permite o desenvolvimento de atividades
coletivas e individuais sem ocasionar nenhum tipo de risco aos discentes.

Os conhecimentos geométricos sdo utilizados em todos os momentos no processo de
construcdo e/ou utilizagdo destes solidos possibilitando concomitantemente uma abordagem
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contextualizada promovendo a troca de experiéncias entre os alunos ¢ o uso da linguagem
matematica para expressar - se com clareza e precisao.

Este kit pode ser utilizado na abordagem de diferentes conteudos, pois possibilita a
construc¢do dos mais variados prismas, piramides, cones, cilindro e os solidos de Platdo. Sugere - se
que as atividades se baseiem em construgdes com valores pré-determinados para que o aluno possa
exercitar seu aprendizado. Dessa forma, o professor pode determinar o volume de um sélido e pedir
que os discentes o construam, identificando o valor das outras variaveis envolvidas no calculo do
volume.

O estudo dos solidos de Platdo ¢ ideal para a utilizacdo deste material construido com
jornais, destaca-se o uso em séries onde ocorre uma abordagem introdutdria sobre o mesmo e ainda
possibilita abordagens mais completas para calculos de volumes, areas e perimetros.
Concomitantemente ¢ importante que nestas series seja relacionado a estes solidos curiosidades e
fatos historicos. Esta técnica como as demais supracitadas, permite a construcdo de uma
diversidade de outros solidos geométricos como prismas, piramides dentre outros.

A troca de experi€ncias entre os alunos e o trabalho cooperativo ¢ valorizada através da
utilizacdo deste kit. A perspectiva dos alunos, quanto a resolu¢do de situagdes problemas, €
otimizada durante as aulas com manipulacdo deste kif. No entanto as atividades desenvolvidas
baseadas na utilizagdo deste kir devem ser supervisionadas, pois os materiais utilizados na
confec¢do podem oferecer riscos aos educandos se ndo utilizadas medidas de seguranga com os
materiais.

O valor comercial deste kit ¢ de baixo custo. A customizagdo o torna atrativo, pois permite a
personalizagdo das cores e dimensdes. O kit pode ser de uso individual e coletivo e possui baixa
resisténcia.
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3.2Analise didatico - Kit de so6lidos geométricos construido com hastes de madeira e esferas
de poliestireno expandido

Este kit de solidos geométricos € ideal para o estudo dos solidos de Platdo em séries onde
ocorre uma abordagem introdutéria sobre o mesmo. Concomitantemente ¢ importante que nestas
series seja relacionado a estes solidos curiosidades e fatos historicos. Esta técnica como as demais
supracitadas permite a constru¢do de uma diversidade de outros s6lidos geométricos como prismas,
piramides dentre outros.

O uso deste material valoriza a troca de experiéncias entre os alunos e o trabalho cooperativo
de modo natural. A perspectiva dos alunos, quanto a resolucgdo de situagdes problemas, é otimizada
durante as aulas com manipulagdo deste kiz. No entanto as atividades desenvolvidas baseadas na
utilizacdo deste kit devem ser supervisionadas, pois os materiais utilizados na confec¢do podem
oferecer riscos aos educandos se nao utilizadas medidas de seguranga com os materiais.

O valor comercial deste kit ¢ de baixo custo. A customizagdo o torna atrativo, pois permite a
personalizagdo das cores e dimensdes. O kit pode ser de uso individual e coletivo e possui baixa
resisténcia.

3.3 PASSO A PASSO DAS CONSTRUCOES REALIZADAS
Os passos da construgdo do conjunto de solidos geométricos a partir da forma planificada,
em acabamento com jornal, estdo evidenciados e mostrados na Figura 04.

Materiais: Papel cartdo; Cola branca; Tesoura; Régua; Caneta; Pincel; Jornal, Moldes da
planificagdo dos solidos regulares de Platao.

Meétodo de Construcao:

Passo 1 - Construir moldes em papel cartdo da forma planificada dos solidos regulares de Platdo
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que se pretende construir (Tetraedro, Hexaedro, Octaedro, dodecaedro e Icosaedro). Nesta
construcdo foram utilizados os moldes disponiveis no LABEM.

Passo 2 — Realizar a colagem, até que forme o solido.

Passo 3 — Picotar o jornal em pequenos pedagos, sem necessidade de seguir um padrio de
dimensao.

Passo 4 — Passar finas camadas de cola branca com pincel e preencher com o jornal picotado, até
que preencha todas as faces do solido. Repetir esse passo por cinco vezes (para aumentar rigidez).
Passo 5 — Esperar no minimo por 3 horas para secagem completa da cola branca.

Passo1 Passo 3

Passode5

Passo2

Figura 04 - Passo a Passo - Construgdo do de conjunto de soélidos de Platdo a partir da forma
planificada com acabamento com jornal.
Fonte: Autor.

Para a construgdo de alguns solidos regulares de Platdo com hastes de madeira e esferas de
poliestireno expandido, foram utilizados diversos materiais listados abaixo e mostrados na Figura
05.

Materiais: Estilete, Espeto de com hastes de madeira (palito de churrasco), Esferas macicas de
poliestireno expandido (2,5mm de diametro), Tinta guache, Pincel, Régua.

Método de Construcio:

Passo Geral — Fixar as hastes de madeira em um pedaco de poliestireno expandido para realizar a
pintura dos mesmos com tinta guache, conforme ilustra a figura 26, em seguida com o auxilio da
régua, determinar tamanho padréo para os espetos. Os espetos devem possuir pontas nas duas ex-
tremidades, as pontas sdo obtidas com a ajuda do estilete.

0ol
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Figura 05 - Passo a Passo —materiais necessarios para a construgdo de so6lidos regulares de Platdo com
hastes de madeira e poliestireno expandido.
Fonte: Autor.

A Construgdo do Tetraedro com Hastes de Madeira e esferas de poliestireno pode ser
visualizada na Figura 06.
Para a construg@o devem-se seguir os seguintes passos:
Passo 1 — Ajustar o comprimento dos espetos para 15 cm certifique-se de que todos possuam em
suas extremidades pontas, reserve quatro esferas de poliestireno e seis espetos para churrasco para
realiza¢do desta construcdo.
Passo 2 — Construa um triangulo equilatero. Ao perfurar a esfera introduza apenas uma pequena
parte do espeto. Observe o alinhamento dos espetos na esfera, para que ndo ocorram desniveis.
Faca a medig8o das arestas para certificar-se de que todas possuam o mesmo comprimento.
Passo 3 — Introduza um espeto em cara vértice formado, de modo a dispor com certa inclinagdo,
proporcionando altura a nossa construgao.
Passo 4 — Una todas as pontas restantes com uma esfera atendendo a todas as observagdes mencio-
nadas anteriormente. Realize a medicdo de todas as arestas para certificacdo de que todas as medi-
das sdo iguais.

Passo 1

Passo4

Figura 06 - Passo a Passo - Constru¢do do tetraedro com hastes de madeira e esferas de poliestireno
expandido.
Fonte: Autor.
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A Figura 07 apresenta a constru¢do do Hexaedro com hastes de madeira e esferas de
poliestireno.

Para a construcdo devem-se seguir os seguintes passos:
Passo 1 — Ajustar o comprimento dos espetos para 15 cm e certifique-se de que todos possuam em
suas extremidades, pontas. Reserve oito esferas de poliestireno expandido, ¢ doze espetos de ma-
deira para churrasco para realizagdo desta construgao.
Passo 2 — Construa dois quadrados. Ao perfurar a esfera introduza apenas uma pequena parte do
espeto. Observe o alinhamento dos espetos dispostos na esfera, para que ndo ocorram desniveis.
Faga a medicao das arestas para certificar-se de que todas possuam o mesmo comprimento.
Passo 3 — Em cada vértice formado pelas esferas introduza um espeto de modo perpendicular a
base.
Passo 4 — Fixe uma esfera de poliestireno expandido em cada ponta restante, ligue os vértices for-
mados com palitos.
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Passo 1 Passo3

Passo 2

Figura 07: Passo a Passo - Constru¢cdo do hexaedro com hastes de madeira e esferas de poliestireno
expandido.
Fonte: Autor.

A Figura 08 apresenta a constru¢do do Octaedro com hastes de madeira e esferas de
poliestireno
Para a constru¢do devem-se seguir os seguintes passos:

Passo 1 — Ajustar o comprimento dos espetos para 15c¢m e certifique-se de que todos possuam em
suas extremidades, pontas. Reserve seis esferas de poliestireno expandido, ¢ doze espetos de ma-
deira para churrasco para realizacdo desta constru¢dao. Construa um quadrado. Ao perfurar a esfera
introduza apenas uma pequena parte do espeto. Observe o alinhamento dos espetos dispostos na
esfera, para que ndo ocorram desniveis. Faca a medigdo das arestas para certificar-se de que todas
possuam o mesmo comprimento.

Passo 2 — Em cada vértice formado, fixe um espeto, de modo inclinado.

Passo 3 — Junte todas as pontas restantes com uma esfera, formando entdo uma piramide de base
quadrada.

Passo 4 — Em cada vértice da base (quadrada) fixe um espeto com a mesma inclinagéo utilizada no
passo anterior.
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Passo 5 — Junte todas as pontas restantes com uma esfera, formando entdo outra piramide de base
quadrada.
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Passo 4

Figura 08 - Passo a Passo - Construgdo do octaedro com palitos de churrasco e esferas de poliestireno
expandido.
Fonte: Autor.

A construcdo do Icosaedro com hastes de madeira e esferas de poliestireno pode ser
visualizada na Figura 09.
Para a constru¢do devem-se seguir os seguintes passos:

Passo 1 — Ajustar o comprimento dos espetos para 8cm e certifique-se de que todos possuam pon-
tas em suas extremidades. Reserve doze esferas de poliestireno expandido e 30 hastes de madeira
para churrasco para realizacdo desta constru¢do. Construa uma sequéncia de dez triangulos utili-
zando as esferas de poliestireno como vértices dos mesmos. Ao perfurar a esfera introduza apenas
uma pequena parte da haste. Observe o alinhamento dos espetos dispostos na esfera e no ultimo
triangulo deixe os palitos sem um vértice para que ndo ocorram dificuldades o passo a seguir. Faca
a medigdo das arestas para certificar-se de que todas possuam o mesmo comprimento.

Passo 2 — Junte as duas extremidades da sequéncia formada no passo anterior até que forme uma
espécie de cinto.

Passo 3 — Em cada vértice fixe uma haste de madeira e junte todas as extremidades com uma sé
esfera de poliestireno. Repita os procedimentos supracitados.
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Passo 1

Passo 2 Passo 3

Figura 09 — Passos para a constru¢do do icosaedro com hastes de madeira e esferas de poliestireno
expandido.
Fonte: Autor.

6. CONCLUSOES

Diante do exposto nesta pesquisa, percebeu-se que apesar de existir uma variedade
significativa de materiais concretos disponiveis para compra e construgdo, a utilizacdo deles em
aulas ndo ¢ frequente, este comportamento metodologico passa por progresso ao longo da historia
do ensino de Geometria no Brasil.

As construgdes realizadas neste estudo demandaram pouco tempo, com facil aquisi¢do e bai-
xo custo. A utilizacdo de diferentes técnicas e materiais propicia determinada flexibilidade na apli-
cacdo, adequando-se ao publico a que se destina ¢ ao ensino do contetido pretendido.

Em suma, baseado em pesquisas nacionais ¢ no presente estudo, considera-se indispensavel a
utilizagdo de materiais concretos nas aulas de geometria espacial em todos os niveis de ensino.
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