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Resumo

Esta oficina apresenta resultados de observacdes feitas com alunos de escolas publicas
do Distrito Federal e visa reforcar o papel fundamental da geometria no ensino basico.
Os resultados que serdo apresentados surgiram atraves da aplicacdo de atividades que
fazem parte de uma sequéncia didatica, desenvolvida com base na metodologia de
resolucéo de problemas, que trazem ao aluno reflexdes e os levam a construcéo de um
globo sob trés pontos de vista. Na primeira abordagem, trabalha-se uma maneira
direta e intuitiva que permite testar o Teorema Egrégio de Gauss. A segunda
representacdo esta baseada no estabelecimento de fusos horarios e € auxiliada por um
objeto que possibilita a planificacdo de gomos de tamanho arbitrario. Por fim, a
terceira abordagem ¢é feita através de aproximacdes poliedrais da esfera e o aluno é
levado a construcdo de domos geodésicos. Esta Ultima abordagem tem sido muito
estudada por arquitetos seguidores de Buckminster Fuller. Essa sequéncia didatica foi
escrita de forma a propiciar o desenvolvimento, no aluno, tanto do raciocinio por
imagem quanto do raciocinio por linguagem. Os autores sdo bolsistas do Programa
Institucioal de Bolsas de Iniciacéo a Docéncia — CAPES.

Introducéo

Como reagdo a um abandono da geometria intuitiva no programa de matemaética, foi
desenvolvida uma sequéncia de atividades, baseada na metodologia de resolucdo de
problemas, que visa o estudo da esfera. As atividades foram desenvolvidas no ambito do
Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo & Docéncia — PIBID/CAPES do
Departamento de Matematica da Universidade de Brasilia. O objetivo deste artigo é
apresentar essa sequéncia de atividades, que foi fundamentada em principios que
apoiam o processo de ensino e aprendizagem no estudo da geometria.

Lorenzato (1995) afirma que a geometria tem funcdo essencial na formacdo dos
individuos, pois possibilita uma interpretacdo mais completa do mundo, uma
comunica¢do mais abrangente de ideias e uma visdo mais equilibrada da matemaética.
Nas décadas de 1960 e 1970, o ensino da Matematica foi influenciado pelo movimento
conhecido como Matematica Moderna, que ndo obteve o0 sucesso esperado. De acordo

com Ozamiz (2001), esse movimento fez com que o ensino de matematica passasse a ter
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preocupacdes excessivas com o formalismo, e isso comprometeu o0 ensino da geometria
intuitiva.

O ensino da geometria constitui parte importante do curriculo de matematica no ensino
fundamental, pois segundo os PCNs de Matematica (BRASIL, 1998), por meio dele o
aluno desenvolve um tipo especial de pensamento que lhe permite compreender,
descrever e representar, de forma organizada, 0 mundo em que vive. Mais ainda, a
geometria € um campo feértil para se trabalhar com situagdes-problema e é um tema pelo
qual os alunos costumam se interessar naturalmente.

Segundo Oliveira e Velasco (2007), o ensino da geometria € um processo didatico que
requer maior sensibilidade do professor, pois trabalha a unido das formas visuais com
conceitos e propriedades. Gaspar (2003, p.13) aponta que quando buscamos 0s modos
como a geometria vem sendo ensinada percebemos que esta, durante muito tempo, foi
ensinada na escola a partir de uma concepg¢do formalista, os seus simbolos e regras eram
apresentados aos alunos de um modo que a destituia de suas referéncias historicas e
culturais.

Reconhecendo a relevancia do contetdo de geometria para o desenvolvimento cognitivo
do aluno da escola bésica, buscou-se aqui refutar o método tradicional de ensino. Este
método ndo se mostra eficaz no ensino de geometria, pois ndo permite que o aluno
construa o conhecimento e ainda pode acarretar no desinteresse dos alunos pela area por
conta do excesso de atividades mecanicas e repetitivas que ele impde.

Nas proximas secOGes deste artigo apresenta-se a metodologia utilizada, como é
composta a sequéncia didatica analisada e como ela foi desenvolvida. Em seguida, 0s

resultados parciais da aplicacéo das atividades seréo expostos e discutidos.

Metodologia

Tanto a elaboracdo da sequéncia didatica (também chamada de caderno no que segue)
quanto a sua aplicacdo seguiram a metodologia de resolugdo de problemas. Esta
metodologia permite levar o aluno a construcdo de conhecimentos matematicos,
fazendo com que ele desenvolva uma certa autonomia diante da resolucéo de problemas
dados. De acordo com os PCNs de Matematica (BRASIL, 1998), a resolucdo de
problemas possibilita aos alunos mobilizar conhecimentos e desenvolver a capacidade
de gerenciamento das informacg6es que estdo a seu alcance.

Soares e Pinto (2001) afirmam que quando se ensina através da resolucao de problemas,

os alunos desenvolvem sua capacidade de aprender a aprender. Eles séo levados a
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determinar por si proprios respostas as questdes que os inquietam, deixando de lado o
habito de esperar uma resposta ja pronta dada pelo professor ou livro-texto.

O papel do professor é acentuado e reforgado por esta metodologia pois, durante a busca
por solugbes para os problemas propostos, pode ocorrer situacdes inesperadas para as
quais o professor deve estar sempre preparado. Borba e Penteado (2001) argumentam
que, em geral, professores optam por trabalhar no que eles chamam de zona de conforto,
na qual quase tudo é previsivel, conhecido e, por decorréncia, controlavel. Por conta
disso, a metodologia de resolugdo de problemas ainda é pouco utilizada no ensino
béasico brasileiro.

A sequéncia didatica

A construcdo da sequéncia didatica baseou-se em uma pesquisa, em nivel de terceiro
grau, a respeito da construcdo de um globo, em que foram também pesquisadas
aproximacdes da esfera através de poliedros. A sequéncia foi desenvolvida no sentido
de permitir que o aluno pense de forma organizada e com autonomia e tome decisdes
por meio de interagdo com materiais didaticos concretos mediadores e trabalho
colaborativo.

A sequéncia didatica, esta dividida em trés partes e tem as seguintes caracteristicas: 0s
exercicios devem ser realizados em grupo; as perguntas devem auxiliar os alunos a
modelar o problema; os conhecimentos especificos necessarios ndo podem ser tratados
como prerrequisitos e devem ser trabalhados na acdo mediadora do professor e na agao
mediadora do grupo; os momentos de instabilidade devem ser momentos valorizados e
com grande potencial para a constru¢cdo de novos conhecimentos; a utilizagcdo de
material concreto mediador é fundamental. No caderno também ha orientacGes para a
aplicacéo das atividades.

Na primeira parte do caderno, o aluno desenvolve seis atividades que compreendem o
recobrimento da esfera por um plano, a definicdo de distancia sobre a esfera, 0s
comprimentos de arcos subtendidos por um dado segmento, secdes da esfera, medicao
da distancia sobre a esfera e a comparacao entre as distancias sobre a esfera e sobre o
plano. No desenvolvimento dessas atividades, o aluno internaliza o conceito de
isometria, que é raramente trabalhado na educagdo basica. Através de um trabalho
experimental e intuitivo, o aluno tem a possibilidade de testar a validade do teorema

egrégio de Gauss.
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A segunda parte do caderno estd baseada no estabelecimento de fusos horarios e é
auxiliada por um objeto que possibilita a planificacdo de gomos de tamanho arbitrario.
Ao todo sdo quatorze atividades que abordam importantes conceitos em geometria.
Nesta parte, o objetivo € construir um globo através de gomos, que € definido como a
area compreendida entre dois arcos de circulo maximo que ligam o polo norte ao polo
sul. H& uma atividade intermediaria que permite reforcar o que foi analisado na primeira
parte e em que o aluno constroi um gomo, de maneira intuitiva. Nas atividades
seguintes, o aluno traca o gomo por meio de um aparelho especialmente desenvolvido
para este fim, que permite o estudo das curvas que determinam este gomo, qualquer que
seja 0 seu angulo central.

A terceira parte do caderno tem por objetivo construir e analisar domos geodésicos
através de aproximacOes poliedrais da esfera. Tendo como referéncia Popko (2012),
nesta parte € introduzida a ideia de domos geodésicos, que sdo estruturas poliédricas que
possuem todos os vértices contidos numa esfera. O objetivo é deformar continuamente o
icosaedro, sem destruir ou criar novas intersecdes entre suas faces, até formar uma

aproximacéo da esfera. Neste processo serdo utilizadas as divisdes triacom e alternada.

Resultados
O caderno foi aplicado em uma turma de nono ano do ensino fundamental de uma
escola publica do Distrito Federal, no periodo contrario as atividades regulares desses
estudantes. No total foram sete encontros semanais de noventa minutos, que ocorreram
durante o primeiro semestre de 2013. A medida em que foram observados alguns erros
advindos da redagdo de alguns enunciados, eles foram corrigidos e essas atividades
foram reapresentadas aos alunos. O material concreto mediador esteve presente em
todos os encontros.
A seguir estdo elencadas observacdes feitas pelos alunos, bem como dificuldades
encontradas na aplica¢do da primeira etapa do caderno e parte da segunda:
e Os alunos nédo estavam habituados a redigir e organizar seus pensamentos. Isso
foi uma barreira encontrada pelos alunos, pois muitos ndo gostavam de escrever
e se limitavam apenas a respostas telegraficas. Alguns mostravam-se frustrados
por terem de escrever em uma aula de matematica.
e Em um item, dado um raio Ry, foi pedido para que os alunos tragassem um arco

de circunferéncia de raio R, > R;. Este item gerou problema, pois 0s alunos néo
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sabiam interpretar o simbolo “>”, ja visto em séries anteriores. Alguns alunos
ndo conseguiram ler o item com fluéncia e outros leram “R; implica R;”.

e Um aluno observou que a distancia entre dois pontos, medida por um fio, na
esfera recoberta pelo papel € influenciada pelo relevo. Uma observagédo
importante, pois nesse momento eles ja percebiam que ndo havia como recobrir
a esfera de maneira perfeita, sem dobras e relevos.

¢ Na tentativa de recobrir a esfera de isopor com folhas de papel A4, uma aluna
argumentou que se um cubo pode ser recoberto com quadrados, entdo uma
esfera poderia ser recoberta com circunferéncias. Com ese raciocinio, ela
recortou duas circunferéncias com o raio da esfera e tentou recobri-la, mas
observou n&o ser possivel.

e Em uma atividade, cujo objetivo era mostrar que um plano intercepta a esfera
em uma circunferéncia, o mediador/pesquisador sugeriu 0 uso do teorema de
Pitagoras. Um dos alunos conseguiu usar este teorema para demonstrar tal fato
deixando claro que, até entdo, ndo tinha entendido para que ele servia.

e Encerrada a atividade de mostrar que um plano intercepta a esfera em uma
circunferéncia, um aluno foi questionado a respeito da unicidade da projecéo
ortogonal de um ponto sobre um plano (ele foi questionado com base numa
representacdo que mostrava dois segmentos distintos com mesmo extremo e
ortogonais a um terceiro segmento). Ele respondeu que ndo seria possivel sem
explicar o porque; outro aluno argumentou que o terceiro angulo deveria ser
nulo sem observar que isso seria uma contradigéo.

e Houve um problema de interpretacdo na atividade cujo objetivo era determinar
as intersecOes entre os planos paralelos a um plano I, sendo IT um plano
passando pelo centro da esfera. Nenhum aluno entendeu o que seria um plano IT
ja que para eles, trata-se de um numero. Mas também ndo demonstraram
conhecimento a respeito deste nimero, além de ser aproximado por 3,14.

e Os alunos relacionaram as atividades com uma outra sequéncia didatica, cujo
objetivo era descobrir em que cidade encontrava-se um tesouro e para a qual o
aluno era munido de um mapa (plano) do Brasil, de um compasso e de uma
régua. Os alunos se questionaram a respeito do porqué que, naquela atividade, as

distancias eram medidas pelo comprimento de segmentos no plano ao passo que

Actasdel VII CIBEM ISSN 2301-0797 993



&

Fu Montevideo, Uruguay
E "

Ane 16 al 20 de setiembre de 2013

agora, a distancia entre dois pontos sobre uma esfera ¢ dada pelo “comprimento
do menor arco de circunferéncia que os liga”.

e Os alunos assimilaram bem o resultado da atividade em que se observa que o
comprimento de um arco de circunferéncia subtendido por um segmento dado,
diminui com o aumento do raio, e souberam usa-lo para observar que o menor
arco de circunferéncia que liga dois ponto de uma esfera deve ser um arco de
circulo maximo dessa esfera.

e Houve grande interesse por parte dos alunos quanto & explicagdo da etimologia
da palavra isometria, e também quanto ao enunciado do teorema egrégio de
Gauss e sua conexd com a sequéncia de atividades. Os alunos ficaram
empolgados em redigir uma resposta utilizando uma palavra que eles haviam
acabado de aprender e que tinha um grande significado, pois resumia varias
observacdes feitas durante as atividades.

e Em uma atividade que pedia para explicar o que representam as dobras e 0s
recortes feitos na folha de papel ao tentar recobrir a esfera, os alunos tiveram
dificuldade em se expressar. A0 mesmo tempo, estava claro para eles que as
distancias correspondentes, na esfera e na planificagdo, ndo se preservam.

e Na segunda parte do caderno, os alunos dispunham de um desenho da Terra no
qual estavam tracados paralelos e meridianos. Apds informa-los de que os fuso-
horérios estavam centrados nos meridianos, os alunos foram questionados sobre
quantos meridianos eles podiam imaginar sobre a superficie da Terra. A atitude
de todos os alunos foi contar os meridianos do desenho, que totalizavam dez, e
dobrar este nUmero, pois observaram que no desenho estava representada
metade da Terra.

e Foi interessante notar a conviccdo dos alunos sobre o fato da esfera ndo ser
isomeétrica ao plano. Mas, ap6s a conclusdo da primeira parte do caderno, 0s
alunos foram questionados quanto a possibilidade de se recobrir a esfera com
fatias bem finas de plano. Todos disseram que € possivel e que, por conta da
fatia ser bem fina, ndo haveria dobra nem amasso.

e Na segunda etapa do caderno, foi considerado que a cada trés meridianos
consecutivos havia um gomo, totalizando 12 gomos no globo. Os alunos foram
questionados se era possivel construir um globo se conseguissem construir 12

gomos no plano. A maioria dos alunos disse que seria possivel, exceto por uma
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aluna que argumentou que a folha de papel A4 era um pedaco de plano, assim
como 0s gomos, e que o que ela havia descoberto era que a esfera ndo é
isométrica nem ao plano nem a pedagos dele, sendo assim, a esfera construida
ndo seria perfeita. Outro aluno argumentou que seria possivel porque a folha de

papel A4 representava o plano inteiro, e 0s gomos seriam sé uma parte dele.

Discusséo e conclusdes

A avaliacdo dos resultados das atividades foi realizada com base nos relatorios feitos ao
longo da execugdo do caderno e das observages feitas durante as aulas. Os relatorios
consistem de uma relacdo do desempenho e motivacdo dos alunos e das principais
dificuldades encontradas na aplicacao das atividades.

As observacgOes descritas na secdo anterior expdem claramente as consequéncias de um
modelo de ensino que exige do aluno, ano apds ano, tdo somente a capacidade de
repeticdo mecanica de um modelo de resolucdo, sem desenvolver minimamente seu
pensamento critico, sua criatividade, sua capacidade de expressdo oral e escrita e uma
postura colaborativa.

Em contrapartida, e apesar das dificuldades decorrentes de um adestramento imposto
aos alunos, ano apds ano, por uma metodologia retrograda, os resultados da aplicagdo
do caderno também mostram que, quando incentivados e corretamente conduzidos ao
longo da resolucdo de um determinado problema, os alunos conseguem estabelecer as
relacGes esperadas e conseguem apreender conceitos importantes. Além disso, pelo fato
do espirito de cooperacdo ser intrinseco ao adolescente, ele aparece naturalmente e de
maneira construtiva quando propriamente incentivado.

E de se notar que as observacdes dos alunos, quanto aos conceitos de geometria
abordados no caderno, permitiram discussdes profundas para o nivel fundamental, o que
indica que o despreparo técnico em relagdo aos conteldos de geometria ndo afeta o
raciocinio geométrico dos alunos. Assim, estabelece-se uma distingdo entre raciocinio
geométrico e habilidade analitica.

Pelo fato da metodologia de resolugdo de problemas exigir do aluno uma participacao
ativa, as dificuldades deixam de ser ignoradas e sdo imediatamente resolvidas. No
entanto, esta claro que esta metodologia demanda esforco e iniciativa por parte dos
professores que, na sua maioria, ainda optam por ficar na zona de conforto e perpetuam

0 quadro atual do ensino de geometria no Distrito Federal. Os alunos da rede de ensino,
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merecem que seja tomada alguma atitude que resgate a esséncia da geometria nas aulas

de matematica, tdo importante a formacéo do individuo.
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