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Resumo

Este trabalho € um relato de experiéncia de acarohacao continuada realizada
com 27 professores do ensino fundamental e médagaA consistiu na realizacdo
de uma oficina envolvendo quebra-cabecas geomgmoaciais, cortes em moldes
de poliedros confeccionados em isopor e atividadesmbiente computacional. O
objetivo da oficina foi desenvolver habilidadesvéializagéo, de representacéo de
cortes em seccdes planas determinadas nos soédogegricos e de calculos de
volumes. A oficina foi motivada por uma pesquisaizrada com professores
participantes de cursos de pds-graduacdo em Edubtat@matica de universidades
gauchas, que analisou erros cometidos na resotig;fmblemas de diversas areas
do conhecimento matematico e constatou a existéecitificuldades por parte dos
investigados quanto a visualizagédo de operacdedigamas tridimensionais. Os
resultados mostraram que, partindo de experimeesagd@m objetos concretos e
computacionais, os individuos podem desenvolvabditiade de visualizacdo e
construir 0 seu espaco representativo.

Palavras chave educacdo matematica, geometria, erros, visudlizaformacao
continuada de professores.

Introducéo

Um grupo de professores de Instituicoes de Ensipei$or do Rio Grande do Sul, Brasil,
preocupados com dificuldades apresentadas porgsmfes em formacgéo continuada, propds-se
a avaliar o desempenho desses docentes na sokigiiobdemas de Algebra, Analise,
Geometria, Probabilidade e Estatistica. Com o imojele analisar os erros cometidos nessas
resolucdes, foi desenvolvido o projeto “Anéliseeti®s em problemas resolvidos por
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professores de Matematica em cursos de formacdmeada”, financiado pelo Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e TecnolodiICNPQ).

Especificamente no que diz respeito a questbesigakdas a Geometria Espacial, os
resultados da pesquisa mostraram dificuldadesprasentacao e interpretacdo de operacdes
com solidos geométricos. A partir desses resultamodois professores responsaveis pela
elaboracdo e analise das questdes dessa areajgateacom a coordenacao, optaram pela
realizacdo de uma oficina que, de um lado, oparassie aos professores participantes o
desenvolvimento de suas proprias habilidades dehliscao e representacao, e que, de outro
lado, oferecesse atividades possiveis de serentaadae reproduzidas por esses professores
com seus alunos do Ensino Fundamental e Médioatamde aula. Uma motivacéo adicional
para a oficina foi a da revisdo do estudo de vogjroensiderando-se que as dificuldades
frequentemente levam professores, no ensino desee & se limitarem ao simples uso de
formulas conhecidas, sem a analise das relacdedvatas entre os solidos.

Com esses objetivos, os proponentes deste reldiparam a Oficina “Quebra-Cabecas
com Solidos Geométricos”. Dela participaram 27 ggebres do Ensino Fundamental e Médio
das redes estadual, municipal, federal e privadod® Alegre e Canoas, no Rio Grande do Sul.
Pela manh@, foram desenvolvidas atividades de gtegtirecas espaciais com materiais
manipulativos. A tarde, foram realizadas experimeb¢s em ambientes computacionais e com
objetos de aprendizagem da geometria dinamica.

Este trabalho tem por objetivo apresentar umasadk algumas representacdes realizadas
pelos participantes, além de aspectos relativosndacao de professores em acdo continuada
detectados pelos pesquisadores.

O aporte tedrico

Experimentos com materiais manipulativos, visugbee representacédo estdo, no N0sSso
entender, intimamente relacionados e devem estaepies na acdo pedagogica, a fim de que se
alcance uma melhoria na qualidade do ensino de &eamos diversos graus de escolaridade,
especialmente na formac&o de professores de Matarpatra a escola basica. E bem sabido, por
todos que atuam na formagéo de professores de Muadanque hd muitas dificuldades em
renovar os curriculos da Licenciatura em Matemagébtainando alguns contetdos
ultrapassados e introduzindo outros recentes, loemo ecnetodologias diferenciadas.

Para Freudenthal (1973), a Geometria ndo é apenaparte irresistivel de uma ciéncia
dedutiva, ela é o exemplo mais antigo e mais axplia didatica. Para o autor, “Se hoje ha
motivos para se preocupar com o futuro do ensinGeatametria e, mesmo temer que ela possa
desaparecer do curriculo, em primeiro lugar osatdp sdo aqueles que, ativa ou passivamente,
tém resistido em inovar o ensino da Matematica.2Q2). Se a Geometria, como um sistema
I6gico, deve ser imposta aos estudantes, entém Fpandenthal, muito melhor seria aboli-la,
pois ela so pode ter significado se for exploragarslacdo com o espaco experimentado pelos
aprendizes. O autor diz ainda que a “Geometria & des melhores oportunidades que existe
para aprender como matematizar a realidade.” (p). fbrtanto, a Geometria oferece inlmeras
oportunidades de o estudante fazer descobertasdiatas.

Dentre essas inumeras possibilidades de fazer loedas em Geometriancontram-se 0s
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experimentos com materiais concretos ou manipwist/mais recentemente, as tecnologias
computacionais, tais como os softwares de Geonigim@mica. Nesse sentido, o proprio
Freudenthal (1973) refere-se a teoria de van hi@ta o desenvolvimento do raciocinio por
meio de uma Geometria Experimental afirmando: “Bgiiamente natural que o ensino de
Geometria com material concreto comeca no espacdig).

Segundo Nasser (1992), o modelo de van Hiele cardstruturas cognitivas e
pedagogicas do ensino de Geometria, dando, porigtonas sugestdes sobre o modo como
esse ensino pode ser melhorado. Uma vez que nas ascgessoas tém formas de pensar iguais,
proporcionar atividades diferenciadas que posthilio desenvolvimento do raciocinio € uma
das provaveis maneiras de melhorar a desempeni@eemetria. Para Van de Walle (2009, p.
440), “atualmente, a teoria dos van Hiele se tomtator mais influente no curriculo de
Geometria norte-americano e de diversos paises”.

No primeiro nivel do modelo, que os autores chamiaoelizac&o, os objetos do
pensamento séo as formas e aquilo que elas poderepae a utilizagdo de recursos como
guebra-cabecas, em que os estudantes podem, palsei@ados objetos, estabelecer relacdes e
tirar conclusdes. A partir dessa perspectiva emtaeda importancia da oficina em apreco na
tentativa de contribuir para a construgcao mentdlitieas representacoes.

Para Van de Walle (2009, p. 439), “O senso esppod¢ ser definido como uma intuicéo,
ou uma sensibilidade, sobre formas e as relac@esfermas”. Além disso, para o autesse
senso inclui a habilidade de visualizacéo, a quehé&os quatro objetivos indicados nos Padrbes
em Geometria, constantes nos Principios e Padndescanos.

Entendemos que a habilidade de visualizacédo é rmats do que “ver com os olhos”, isto
€, perceber determinado objeto com o érgao fiskcaisho, e essa habilidade tem sido estudada
por autores como (Costa (2000), Zimmermann e Cghaim (1991), Guzman (1997), Arcavi
(1999), Fischbein (1987)). Leivas (2009, p. 22)rastefine essa habilidade: “Visualizagdo é um
processo de formar imagens mentais, com a finaidadconstruir e comunicar determinado
conceito matematico, com vistas a auxiliar na regm de problemas analiticos ou
geométricos”.

A relacéo entre intuicdo e visualizacdo é um aspebtvante que nao pode deixar de ser
aqui considerada. Para tal, nos reportamos aoapiensina Fischbein (1987), ao identificar
visualizagcdo com o conhecimento intuitivo, uma gee intuicbes sédo imediatas e
aparentemente sdo auto-evidentes: “E uma afirmtsigéal que se tende naturalmente a pensar
em termos de imagens visuais e que 0 que nao sempagdinar visualmente € dificil de
conceber mentalmente” (p. 103). Para o autor, imagemo modelos podem propiciar relacdes
e propriedades nao pertinentes a determinadawgstrednceitual. “Entretanto, visualizagéo,
envolvida em uma atividade cognitiva adequada,imoata ser um fator fundamental
contribuindo para uma compreensao intuitiva.” (8)1

Além disso, Fischbein (1987, p. 104) acrescenta:
Representacdes visuais ndo somente auxiliam naipagdo da informacdo em representacdes

como constituem um importante fator de globaliza8&w outro lado, a concretude de imagens
visuais é um fator essencial para a criacdo deeminsento de auto-evidéncia e imediatez. Uma
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imagem visual ndo somente organiza os dados euotgsss significativas, mas é também um fator
importante para orientar o desenvolvimento de wha;do analitica; representagfes visuais sao
essenciais dispositivos antecipatorios.

Portanto, desenvolver representacfes de objetasiagpé uma habilidade que vai muito
além de produzir um mero desenho do objeto. E sédesjue, na representagéstejam
envolvidas as relagGes entre os componentes dmpb@no, por exemplo, uma aresta que liga
um vértice a outro consecutivo num poliedro, a guaale ou ndo aparecer em verdadeira
grandezaser visivel ou se apresentar oculta, da mesmaafgua duas faces. Por outro lado,
duas arestas que n&o séo consecutivas devemdezidiess sem uma ligagéo continbam
como duas faces. Tais relacdes devem ser bem itepli@ representacdo, o que néo se percebe,
muitas vezes, na atividade do professor que apgeegeande dificuldades a respeito, talvez pela
auséncia de disciplinas como Geometria Descritieagenho Geométrico em muitos cursos de
Licenciatura em Matematica.

Para Piaget e Inhelder (1993, p. 19), “as estratpeaceptivas ou sensorio-motoras
constituem, inicialmente, o ponto de partida e sapéubestrutura de toda a construgéo
representativa do espaco”. Para os autores, “Aepeé&m € o conhecimento dos objetos
resultante de um contato direto com eles. A reptagéo consiste, ao contrario - seja ao evocar
objetos em sua auséncia, seja quando duplica agugi@ em sua preseng&m completar seu
conhecimento perceptivo referindo-se a outros objefio atualmente percebidos. (p. 32).

Assim entendemos que, sendo o0 espaco perceptigtremo antes do representativo, a
exploracdo de recursos manipulativos ou concreids p deve ser um facilitador. Isso vale
mesmo para individuos com grau de escolaridade efeiado do que os estudados pelos
autores, uma vez que etapas no ensino e na apgadizm Geometria, segundo nosso
entendimento, sdo “queimadas” ao longo da escaldeidorejudicando o desenvolvimento do
pensamento geometrico tanto em alunos quanto efi@spares, que se limitam, muitas vezes, a
utilizacédo de formulas e algoritmos prontos.

As atividades da oficina

A oficina “Quebra-Cabecas com Solidos Geométridosiealizada na Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, com duracédo de &hPaticiparam vinte e sete professores,
com atuacao profissional distribuida como segu@% fatuam como professores do Ensino
Fundamental; 7,4% atuam no Ensino FundamentalMédlio; 3,7% atua no Ensino
Fundamental, no Ensino Médio e EJA; 3,7% atua reneriMédio e no Superior como
substituto; 3,7% atua no Ensino Médio; 3,7% am&JA; 7,4% atua em funcdo administrativa;
18,5 n&o informaram.

A oficina desdobrou-se em trés momentos. Na prargarte foram utilizados quebra-
cabecas espaciais com 0 objetivo de proporcionatencdo de relacdes entre volumes de
solidos geométricos e sua representacdo geometnieatir de jogos geométricos. Para a
realizacdo da atividade, foram distribuidos kitpdeas de quebra-cabecas para que 0s
participantes trabalhassem em duplas.

As duplas deveriam, em primeiro lugar, identifioarmodelos apresentados e, na
sequéncia, esbocepresentacdes de: tetraedro regular [4 cm deagiredb regular [duas faces
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como as do regular e duas faces formadas por send¢adas por triangulos retangulos
isosceles cujos catetos tém a mesma medida da detttraedro regular]; piramide de base
quadrada [formada pela justaposicéo de dois tetvaerdio regulares e cuja base é dada por uma
regido quadrada cujo lado tem a mesma medida deate tetraedro regular]. A partir desses,
outros quebra-cabecas foram indicados para montagepresentacao até a montagem de uma
estrela de oito pontas, resultante da intersece@mis tetraedros regulares idénticos, e
finalizando com o completamento de um cubo a pdetisa estrela e utilizando outros
tetraedros. Com esse, pretendia-se estabeledacaoentre o volume da piramide ou tetraedro
regular e o volume do cubo, isto €, de que o voldmtetraedro regular inscrito num cubo é um
terco do volume desse cubo.

Na segunda parte foram utilizados cortes em so(jplismas), com o objetivo de
identificar as secc¢des feitas no prisma por plauesseccionem arestas e faces e, também,
familiarizar os participantes com o uso de essletsdlidos confeccionados com isopor. Foram
distribuidos pequenos prismas [sobras de recooteprismas maiores] a fim de que os
participantes experimentassem recortar, utilizaegdibetes, por planos que seccionam as
arestas/faces do prisma e, posteriormente, fosséas fis identificagbes das seccdes realizadas
por planos que interceptam as faces de prismaas#erbtangular.

Os patrticipantes deveriam, em duplas, discutiessltados obtidosdentificando
similaridades e diferencas encontradas e anotdal&slha distribuida. De forma similar
deveriam realizar as atividades com outros modelogcidos.

Por fim, foi proposta uma discussao no grande gsaboe os resultados obtidos, incluindo
0 questionamento sobre o numero maximo e minimaddes das regides poligonais resultantes
dos cortes.

Na finalizacdo das atividades correspondentes @s limeiras etapas, foi solicitado que
0s participantes respondessem, por escrito, aosnsegitens: “1. Faca consideracdes que julgar
convenientes sobre os cortes realizados. 2. Coasidie sua experiéncia no ensino de
Geometria, quais possibilidades vocé percebe as edividades podem oferecer para a
melhoria do ensino dessa disciplina?”

Na terceira parte da oficina, foram realizadadadiles em ambiente computacional, no
sentido de desenvolver habilidades de visualizagémneio de rotacdes, seccionamentos e
planificacdes de soélidos. Na primeira atividadesdgsarte, foram utilizados objetos de
aprendizagem disponiveis em http://mdmat.mat.ufros_iniciais/objetos/visualizacoes.htm:
0s participantes deveriam resolver quebra-cabedaménsionais virtuais, girando pecas para
descobrir ou testar se “encaixavam” adequadamends nas outras. Para a segunda atividade
dessa parte, estava prevista a utilizacao da ‘fRlet® Poliedros” disponivel no site
http://www.uff.br/cdme/pdp/pdp-html/pdp-br.html. EEetanto, como o site ndo estava acessivel,
decidiu-se recorrer ao software Poly. Foi soligtads participantes que escolhessem um soélido
arquimediano, a partir de uma lista disponivel afbnsare, e que fosse explicado como esse pode
ser obtido a partir de um sélido platénico, concgsamentos ou justaposi¢cdes. O mesmo
exercicio foi realizado a partir da escolha de sgiilo de Johnson”. Na finalizacédo dessa
atividade, foi solicitado aos participantes qualesiecessem relagdes de volumes entre alguns
solidos disponiveis no programa Geospace. Com atsaadespretendeu-se estabelecer
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comparativos com as atividades desenvolvidas nas glimeiras partes da oficirmafim de
verificar o desenvolvimento em termos de estabmlecio de relacdes entre os volumes de
solidos, bem como a evolugéo das representacoes.

Analise das atividades realizadas

Ao fazerem representacdes do tetraedro néo regalaegular e da piramide de base
guadrada, num primeiro registro, na primeira pdat@ficina, observou-se uma grande
dificuldade, uma vez que a maioria ndo conseguitesentar a terceira dimensao do objeto. Por
exemplo, no primeiro desenho da Figura 1, ndo eseptada uma aresta e ndo ficam
caracterizadas duas das faces do tetraedro. \&Haltar que duas faces do tetraedro fornecido
eram tridngulos equilateros e duas eram triangekdsmgulos isdsceles. Na representacao do
tetraedro regular, percebe-se o prolongamentoafdizando visivel até o ponto médio da aresta
oposta e visivel, o que nao faz sentido, uma vezgsas arestas, no objeto, néo se
interseccionam. Além disso, nenhuma face aparecgeetiadeira grandeza, dando a ideia da
regularidade das faces, ou seja, regides triarggiEquilateras. Na representacdo da piramide de
base quadrada, ndo se tem nocdo do que é viddeedige ndo € visivel. O recomendado seria
gue arestas nao visiveis fossem representadambpas kracejadas, o que nao é feito em
nenhuma das trés representacoes.

Tatrasdrn nao rasils Ay - -
Tetraedro ndo regular etraedro Regular

|

\
o

DR/

/

4

1

Figura 1. Representacdo do tetraedro regular, do ndo regdampiramide de base quadrada, feita por
uma das participantes.

Quanto a figura 2, podemos observar que um doggsofes nem sequer conseguiu
representar o tetraedro néo regular e representegutar de forma bastante precaria, nao
explicitando em sua representacdo a nocdo de quegfifes triangulares equilateras. Por sua
vez, na piramide de base quadrada, visivelmenteésm retangulo com lados paralelos dois a
dois, entretanto parecem distintos.

o . . e drdmide hags madrada
Tetraedro ndo regular | Tetraedro Regular | Pirdmide base quadrada

Figura 2. Representacdo do tetraedro regular, do ndo regulampiramide de base quadrada, por outro
professor.
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As atividades tiveram nivel de dificuldade creseet#nto para a montagem do quebra-
cabecas quanto para a representacédo. Entretastyyob-se que, a medida em que as atividades
iam se desenvolvendo, as relagbes iam sendo estalas e as representacdes sendo
aperfeicoadas. Inclusive, na representacdo ddaede@ito pontas, obtida pela interseccéo de
dois tetraedros regulares, os individuos encomralgernativas que facilitavam a visualizagao
na representacéao, colorindo, sombreando ou mesomoifzando partes dessa. A figura 3, a
seqguir, exemplifica a evolucao das representagdeisp embora, ja de imediato, o participante
comece a representacao com muita propriedade mairad medidas das arestas. No conjunto
de quebra-cabecas 2, foram fornecidos dois tetvaetwio regulares congruentes para a
montagem de uma piramide de base quadrada e, manetm, duas piramides de base quadrada
congruentes para a montagem de um octaedro reiaaonjunto de quebra-cabecas 3, foi
solicitado montar um tetraedro regular maior con&gto de um octaedro e quatro tetraedros
regulares. Observe o cuidado do participante emandcom linhas tracejadas, os pontos médios
onde os tetraedros menores se encontram com aloxt&®r fim, 0 sombreado utilizado da uma
melhor dimenséo dos objetos espaciais e a profaddidxigida.

=
Ly

-
N R N A

Figura 3. Sequéncia de representacdo dos quebra-cabegasdeiima das professoras.

Como culminancia, havia o desafio de colocar &kstte oito pontos num cubo cuja
planificacéo era fornecida em cartolina e completembo com mais doze pecas de tetraedros
nao regulares. O desafio foi grande, pois a tadkddos participantes ndo acreditqua iSso
seria possivel. Quando, finalmente, conseguirawceoltodas as pecas no interior do cubo,
houve uma grande alegria.

Na discussao sobre os volumes das pecas, os jpanties haviam concluido, inicialmente,
gue cada tetraedro regular pequeno tinha o mesiomeale um tetraedro nao regular, pois
tinham uma base em comum (regido triangular eguéie a mesma altura em relagéo a essa
base. A partir dai, puderam concluir que o volumeatla octaedro montado correspondia ao
volume de quatro tetraedros regulares pequenos,gqttanto, o volume de cada tetraedro
regular maior (ver Figura 3) correspondia ao volule®ito tetraedros regulares pequenos. O
volume da estrela de oito pontas correspondiaaptrt ao volume de doze tetraedros pequenos
e, com o completamento do cubo, os participantdsnam concluir que o volume do cubo
correspondia ao de vinte e quatro tetraedros peguantrés tetraedros maiores. Portanto,
concluiram que o volume de cada tetraedro maisespondia a um terco do volume do cubo
(sendo cada aresta desses tetraedros igual a diagpooada face do cubo).

Quanto as atividades de seccionamentos planass fain os estiletes fornecidos, nos
moldes em isopor, as dificuldades foram maiorea pancer o desafio de descobrir qual o maior
namero de lados que poderia ser obtido nas sepgligenais. Apenas dois participantes
conseguiram concluir, sem intervencao dos minitggada oficina, a possibilidade de obtencao
de regides de cinco e de seis lados. Foi promawiddechamento da atividade solicitando
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agueles que tinham conseguido que mostrassem ra@éste forma como haviam raciocinado
para obter os resultados.

Nos registros dessa atividade, os participantesrdaw nomear os solidos, identificar o
numero de faces e de arestas seccionadas e a sbtig@opor cada corte e esbocar uma pequena
representacéo do seccionamento.

A tabela 1, a sequir, traz um resumo das respdstaparticipantes a primeira solicitacao
feita por escrito: “Faca consideracfes que julgavenientes sobre os cortes realizados.”
Optamos por nomear os professores por P1, Phatresguardar suas identidades.

Tabela 1

Consideracdes dos professores a respeito de caradigados em moldes de isopor.

PARTICIPANTE

Consideracdes feitas pelos profesgores

1S.

P1 Cortes paralelos s6 produzem faces de 4 lados.

P2 Senti no primeiro momento uma certa dificuld&deosteriormente
observei que é possivel através dos cortes ogtea com nimeros de
faces diferentes.

P3 N&o respondeu.

P4 Buscamos desde o inicio cortar um pentagonolhesmos buscéa-lo sem
nenhuma justificativa tedrica, apenas por uma cgpda de que era
possivel. Nesta busca encontramos o triangulcagato primeiro e por
fim encontramos o pentagono e um quadrilaterouteggUm colega
encontrou um hexagono, que depois da justificatorapu mais facil de
enxergar o corte.

P5 A possibilidade da construcao e visdo dos certiss figuras construidg

P6 O numero de figuras cortadas sera igual ao ridelados do poligono

P7 O que limita os cortes € a nossa limitacacaVidos planos. O mais
visivel sdo os planos paralelos e perpendiculbogs,tudo que difere
disto, nos tras dificuldades.

P8 Como foi comentado, os cortes que geraram Bgilee8 e 4 lados foram
facilmente identificados ja os de 5 e 6 lados eaigium pouco mais de
observacao para serem percebidos.

P9 N&o respondeu.

P10 - Nossa imaginacgdo é limitada.

- Sempre pensamos em secc¢Oes planas paralelazss fa
- Dificuldade de fazer os cortes pois 0 estilet toadna preciso o corte.
- Talvez se marcasse com uma caneta o corte, déiparsa mais facil.
P11 Nao respondeu.
P12 Foram fundamentais para conseguirmos relactonamero de lados do

poligono do corte com o0 no. de faces e arestas.
Haviam alguns cortes que nao eram de facil compéegrsendo apenas

imaginados, o recurso do corte em isopor auxiliestancompreensao.

! As consideracdes constantes nas tabelas saoricdesditerais das respostas dos professores.
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P13 Inicialmente tinha entendido que cada codgesalado, como se a peca
(bloco) nao tivesse sido cortado. Apos os relatagresentacdo dos
colegas vi que os cortes (cada devia ser consiodgrsels faces logo o
maximo de lados € 6.

Numerode faces igual a nimero de arestas cortadas.

P14 N&o respondeu.

P15 Os 3°. Primeiros cortes foram tranquilos daltthos mais dificil de
perceber. O desafio do tetraedro foi percebido idegggmontagem com o
material concreto da atividade anterior.

P16 E interessante, pois os cortes geram divBgsaas planas.

P17 Para encontrar o pentagono e o hexagono tmdszer cortes
“complicados”.

P18 Fiz os cortes + simples, pq estava um pouapahada.

P19 Considero uma grande dificuldade imaginarqdajue néo sejam
perpendiculares a uma face.

P20 Conforme o angulo que cortavamos o isoporrgreaeamos figuras
diferentes.

P21 Se corto no sentido da fig. fica com os mesabdos menores.

Se corto no sentido contrario fica também com uldede quatro lados|
Se corto na perpendicular fica com um fig. de #$aambém.
N&o imaginei o corte na mediana de cada pontangeguir outras faces.

P22 Relacionar as faces do objeto a ser cortaticoceo. de lados da face a
ser obtida com um corte. A possibilidade de mostsapciacao c/
Geometria plana e espacial.

P23 Temos que cuidar os vértices e lados pargdal@sobtermos o maximo
de lados na fig.
P24 Os cortes paralelos a arestas ou faces ndgydéas com 4 lados.

Os cortes nao paralelos possibilitam um maior narderlados para as
figuras planas obtidas.

As figuras pentdgono e hexagono sao mais difieesgedem feitas, na
minha opiniao.

P25 Foi complicado enxergar cortes que nao resgia em areas poligonais
triangulares e quadrangulares.
P26 Cortes paralelos a arestas origina poligoedslddos.

Cortes paralelos as faces.
Cortes transversais originam poligonos com outronerd de faces.

P27 N&o respondeu.

Das respostas constantes na tabela acima se ofieav a importancia de uma didatica
adequada a Geometria e seu ensino, como aponta&oguuienthal (1973), na medida em que
os aprendizes possam obter significado dos enteséjecos pela experimentacdo. Como
destacado por P5, os aspectos visuais obtidogpptimentacdo tendem a desenvolver as
estruturas cognitivas e pedagdgicas como indicad®lpsser (1992), bem como o
desenvolvimento do senso espacial e a habilidadesdalizacdo de acordo com Van de Walle
(2009).

A tabela 2, a seguir, traz as consideragfes dibddduos a respeito da segunda solicitacdo
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feita: “Considerando sua experiéncia no ensino elen@&tria, quais possibilidades vocé percebe
gue essas atividades podem oferecer para a metlmeasino dessa disciplina?”

Tabela 2

Consideragfes dos professores a respeito de plidades de uso da oficina em sua prética.

PARTICIPANTE Consideracoes feitas pelos professores
P1 Para visualizacdo e compreensao de cortesadepiies de.
P2 Através das atividades de manipulacdes dasgsegiainos terdo mais
facilidade decompreensédo das relacdes entre aagigu
P3 N&o respondeu.
P4 A construcao do sélidos e comparacao e comdmnaa&ra a composicao de

outro, sempre achei 6timas, mas o que vai modiéiGaideia do objeto que
cabe dentro de qual, porqué. E fazer cortes n@idag com que o aluno
tenha que adiantar ao corte o raciocinio, seria, Ipgmsarei em outros
materiais que possam produzir o mesmo efeito,@jmise estilete.

P5 Nao respondeu.

P6 Despertar a curiosidade e cooperacédo entilemmssak claro a construcao do
conhecimento.

P7 Melhor visualizagdo dos planos que seccionasdldos.

P8 Com certeza, todas as atividades praticas lbaatri para uma melhor
percepcdo, compreensao dos conhecimentos a satgathados.

P9 Consegqui visualizar e identificar os sélidos.

P10 Maior dificuldade para geometria, € a visaglio, ou seja, os alunos nao

conseguem imaginar as construcdes espaciais, gdaduO material
manipulativo € uma alternativa para driblar esfauddade.

P11 Nao respondeu

P12 Eu costumo trabalhar muito com geometria ciwersbs contetdos, pois
acredito que a geometria € uma base fundamentakpastrucéo da logica,
raciocinio e visao espacial que auxilia na apreagim de diversos
contetidos, como por exemplo a Algebra. Entdo asilibdades s&o diversas
e com certeza melhora muito o ensino pelo que tdehexperiéncia.

P13 A manipulagdo ajuda na constru¢édo do conhetoneerelacédo dos conceitgs.
P14 N&o respondeu.
P15 O material concreto sempre é mais facil decanlo conteddo. Penso que

trabalhar com essa montagem de solidos e suaoetagd ponto de partida
para varios conteldos que podemos relacionar calgehlra e aritmética.

P16 Penso que atraveés de atividades ludicasynesapodem aumentar sua visao
espacial e plana. Pois através dos cortes, vismalge figuras planas.

P17 Fazer com que os alunos experimentem conartamara depois
construirem conceitos.

P18 A troca de ideias entre os colegas, bem con@oaitualizacdo dos nossos

saberes. Gostei muito dessa atividade e gostapadby participar de outras
oficinas também.

P19 A possibilidade de trabalhar no concreto @arém perpendiculares.
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P20 Achei muito valida essas atividades, poisin@Visualiza e concretiza
comprovando o que os livros didaticos nos ensinstm faz com que o alun
possa deduzir e comprovar suas hipoteses.

[®)

P21 Muitas, porém com o material adaptado p/ladsste do nosso aluno. Adorei.

P22 A visualizacdo e a construcao permitem percelsdes geométricas que
nao sao tao 6bvias no quadro.

P23 Muitas, pois explorou a visualizagdo de mamsncreta e bem diversificada.

P24 Acho muito importante a manipulacéo dos objetas perguntas feitas pelo

prof/profa. Para que os conceitos possam ser eldbsie até aperfeicoados.
A dindmica da aula em duplas também é importarre gpaomparacao de
ideias e cooperac¢do. Muito legal essa oficina.

P25 A construcéo de conceitos como face, arestice, areas poligonais,
poligonos...

P26 Enormes possibilidades de manipular para dprende uma maneira ludica
e desafiadora

P27 N&o respondeu

A tabela 2, acima, da alguns indicativos de corvidaides concretas e manipulativas
podem auxiliar na construcdo das estruturas pevespiu sensoério-motoras, de acordo com
Piaget e Inhelder (1993), como nas indicacdes deriRBna consequente habilidade de
representacédo, como apontado por Fischbein (188j)e pode se percebido na fala de P10.
Assim, mesmo individuos com formag&do matematicalalvta Licenciatura, podem desenvolver
as habilidades intuitivas e visuais por meio dé@ddes como as propostas e desenvolvidas na
oficina de acordo com os registros feitos peloti@pantes.

Na terceira parte da atividade, os participantestivéram dificuldades com a solugéo dos
guebra-cabecas virtuais. Também mostraram reld&gsanvoltura ao elaborar descrigcdes verbais
dos sélidos arquimedianos e dos sdlidos de Johaguertir de cortes ou justaposi¢des de
sélidos platénicos. Para atender aos limites elgaldes para os trabalhos, optamos por ndo
detalhar os comentarios sobre esse momento ddaatevi

Ao final, os participantes foram solicitados a mger a questédo: “Que tipo de construcao
de conhecimento geométrico é propiciado pelasdatilés desenvolvidas na oficina?”. Seguem
alguns dos comentarios apresentados pelos partiega oficina “fez nds professores repensar
como estamos construindo os conceitos, a geonaesianovimentos faz com que tenhamos
varios angulos de visédo”; “a possibilidade de aagsto do conhecimento com atividades
concretas”; “o conhecimento baseado na visualizag&ergar o que se esta fazendo”; “o
programa propicia 0 movimento das figuras, difeer@nte das figuras dos livros, que sao
estéticas”; “construimos as propriedades geomsatdoa solidos estabelecendo as principais
relagcbes”, “sem preocupacdes com ‘receitas’ panaoal’.

Conclusodes

Foi possivel observadurante a realizacao da oficina, que atividades materiais
concretos ou manipulativos permitiram aos partitips.desenvolver o senso espacial e as
representacdes planas de objetos espaciais. A g@stguestionamentos propostos e na medida
em que os objetos puderam ser manuseados e aspaenties debateram entre si e com 0s
orientadores das atividades, perceberam a necdssigaorganizar as relacdes entre os
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elementos constituintes dos sélidos. Ao dialogaztem seus pares sobre as representacdes que
serealizavam, sentiram a necessidade de melho@flasde que se estabelecesse a
comunicacao. Isso é algo que, geralmente, naacerfaiescola quando o professor, na maioria
das vezes, indica o que deve ser feito ao aluess@, passivamente, aceita o que o professor lhe
indica como verdade.

Podemos afirmar que visualizacdo néo é algo nango € imediata e que pode ser
construida mediante o uso de recursos apropridéasodo que os individuos possam fazer sua
construgcdo mental. Segundo autaesioPiaget e Inhelder (1993), abstrair é invocar unetabj
na auséncia dele assim, a partir da construcéo das estruturas mentapresentacdo em papel
flui naturalmente, pois o desenho nao é exatanantdo que se vé e sim a ideia que se produz
do objeto.

Por fim, cabe salientar o grande interesse pekndm@agem e inovagdes em Geometria,
haja vista a excelente participacéo dos professtaésrma voluntaria.
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