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Resumo

O ser humano vem ao longo de sua existéncia desenvolvendo sua
capacidade de transformar coisas utilizando-se da criatividade ao interagir com as
mais diversas formas de composi¢do. Nesse sentido, a industria tecnolégica vem
se apropriando dos conceitos geométricos para criar e desenvolver novos
produtos, inovando no ramo das embalagens e, assim, satisfazer as
necessidades do mercado. Com o intuito de proporcionar a produgao de
conhecimento envolvendo conceitos geométricos,os alunos de 52 série do
Ensino Fundamental de uma escola publica, da cidade de Ponta Grossa,
Parand, realizaram atividades de cunho exploratério a partir da tendéncia
através da resolugdo de problemas. As atividades foram pensadas e
implementadas a luz do modelo de van Hiele. Espera-se que, a partir desse
trabalho os alunos venham a apresentar mais facilidade para perceber as
semelhancas e diferencas geométricas, uma vez que passam a integrar-se ao
mundo das formas, a fazerem novas descobertas conceituais.
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Abstract

The geometry comes from its origin occupying a place in the composition
of forms in the world. For this reason, this study had as main objective to provide
the production of knowledge of geometric concepts to students from 5th grade of
elementary school to a school of public network in the city of Ponta Grossa,
Parand, through an activity of the exploratory mark light of the model of van Hiele.
We sought to produce a package taking into account knowing that product is
packaged and what is the profile of the consumer, will be held as the transport
and what is the way of storing the product. For both, it took into account the
knowledge of the concepts of geometry that students already have. This study
aims to assist in the exploitation of the objects in the physical world, making them
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more accessible to students, allowing connections between mathematics and
other areas of knowledge.

Keywords: Geometry, troubleshooting, model of van Hiele.

Introducao

A Geometria é um dos ramos mais antigos da Matematica. Hogben (1970) e Eves
(1997) sustentam essa afirmacdo ao dizerem que a histéria da Geometria teve seu inicio
com o uso da linguagem pictdrica ou hieroglifica. Sua expansao ocorreu pela necessidade
da pratica da mensuracgdo de areas agricolas, por volta do ano 3000 a.C., no Oriente. Esse
fato justifica a origem da palavra Geometria, que vem do grego e significa “medida da terra”

(geo = terra e metria = medida).

Até entdo, o conhecimento geométrico, como qualquer outra forma de
conhecimento, era empirico, rudimentar e brotava da observagdao do que o homem fazia
em seu cotidiano. Os problemas geométricos eram resolvidos pela indu¢do ou empiricamente,
ou seja, de maneira pratica, sem que houvesse uma preocupacao com formalidades tedricas.
Porém, com o aperfeicoamento das técnicas agricolas, passou-se a exigir do homem um
conhecimento mais elaborado da Matematica e especialmente da Geometria. Segundo
Eves (1997, p. 56):

O periodo de 3000 a.C. a 525 a.C. testemunhou o nascimento de
uma nova civilizagdo humana cuja centelha foi uma revolugéo agricola.
Novas sociedades baseadas na economia agricola emergiram das
névoas da Idade da Pedra nos vales dos rios Nilo, Amarelo, Indo, Tigre e
Eufrates. Esses povos criaram escritas; trabalharam metais; construiram
cidades; desenvolveram empiricamente a matemdtica bdsica da

agrimensura.

Dessa forma, quando a cultura Egipcia mostrou, por meio dos vestigios historicos
de sua civilizagdo, que a sociedade soube erguer grandes constru¢des sem a ajuda de
maquinas, conclui-se que somente uma sociedade detentora de um conhecimento
matemadtico, mais especificamente geométrico, conseguiria tais proezas, uma vez que a
Geometria permite a percep¢dao e a visualizacdo do espago, o reconhecimento e a
abstracdo de formas, bem como a capacidade de representa-las por meio do desenho ou

da construcdo do que foi idealizado.
Nesse entender, a Geometria ocupa, desde a sua origem, um lugar de destaque na

composicdo das formas existentes, pois € um ramo da Matematica que apresenta situagdes do
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mundo real. Ela pode ser entendida como o conhecimento imediato da relacdo espaco/forma,

visto que inicia com o sentido da visdo e caminha em direcdo ao pensamento.

A Geometria é excepcionalmente rica em oportunidades para fazer exploragdes,
representacdes, construcbes, discussdes, de modo que o aluno pode investigar, descobrir,
descrever e perceber propriedades. Nesse entender, atividades que envolvem Geometria podem
proporcionar o desenvolvimento de um pensamento critico e autbnomo, ja que pode favorecer a
analise de fatos e relacdes, o estabelecimento de ligacdes entre eles e a deducdo. E um
componente importante, inclusive, no desenvolvimento da aritmética e da algebra. Lopes (2005,
p. 81) afirma que “o dominio dos conceitos geométricos basicos — como formas, medidas de

comprimentos, areas e volumes — é essencial para a integracdo de um individuo a vida moderna”.

Segundo Lorenzato (1995, p. 5):

A Geometria estd por toda parte..., mas é preciso consequir enxergd-la...
mesmo ndo querendo, lida-se no cotidiano com as idéias de paralelismo,
perpendicularismo, semelhang¢a, proporcionalidade, medicdo (comprimento,
drea, volume), simetria: seja pelo visual (formas), seja pelo uso no lazer, na
profissGo, na comunica¢Go oral, cotidianamente se estd envolvido com a

Geometria.

Portanto, o ser humano vem ao longo de sua existéncia desenvolvendo sua capacidade de
transformar coisas utilizando-se da criatividade ao interagir com as mais diversas formas de
composicdo. Nesse sentido, a industria tecnoldgica vem se apropriando dos conceitos
geométricos para criar e desenvolver novos produtos, inovando no ramo das embalagens

e, assim, satisfazer as necessidades do mercado.

Com o intuito de proporcionar a producdo de conhecimento envolvendo conceitos
geomeétricos,os alunos de 52 série do Ensino Fundamental de uma escola da rede publica,
da cidade de Ponta Grossa, Parang, realizaram algumas atividades de cunho exploratério
através da resolugdo de problemas. Inicialmente, os alunos confeccionaram embalagens,
depois as descreveram e por ultimo elas foram exploradas em exercicios que envolviam
conceitos geométricos. As atividades foram pensadas e implementadas a luz do modelo de
van Hiele.

Espera-se que este trabalho venha somar-se a outros estudos ja existentes sobre
Geometria. Pois, a partir desse tipo de experiéncia, os alunos podem vir a apresentar mais
facilidade para perceber as semelhancas e diferencas geométricas, uma vez que passam a

integrar-se ao mundo das formas, a fazerem novas associacdes e descobertas conceituais.
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A Geometria das Embalagens

Estudos feitos por Lindquist e Shulte (1994), Lorenzato (1995), entre outros, apontam
gue, no Brasil, nas ultimas décadas, a Geometria vem sendo tratada sem o reconhecimento de
suas potencialidades, em todos os niveis de ensino e dreas de aplicacdo. Esses pesquisadores

apontam que o ensino da Geometria, muitas vezes, é iniciado a partir da 52 série do Ensino

Fundamental e é voltado, quase exclusivamente, ao ensino da Geometria Plana.

Além disso, a metodologia empregada para a ministracdo de aulas de Geometria
geralmente restringe-se ao uso de modelos do ensino tradicional, distanciando, assim, a

aprendizagem das necessarias relacdes que os alunos devem estabelecer com o mundo real.

Segundo Ostrower (1983), muitas propostas pedagodgicas voltam-se apenas para o
condicionamento operante e o aspecto mais importante da relacdo ensino-aprendizagem, que é
formar o individuo por meio do conhecimento, acaba ndo acontecendo. Devido a esse fato, o
ensino escolar atual deve diferenciar-se do ensino tradicional. Nesse entender, o ideal é que se
busque envolver as questdes sociais nos problemas escolares, pois o desenvolvimento de teorias

cientificas pode influenciar o desenvolvimento do pensamento das pessoas.

A adocdo de uma abordagem metodolégica ndo tradicional no ensino de Geometria é
interessante, visto que a aprendizagem geométrica é necessaria ao desenvolvimento do
educando tanto em Matematica — pois inUmeras situacdes escolares requerem percep¢do
espacial, o reconhecimento e a abstracdo de formas, a abstracdo de formas e a capacidade de
representd-las por meio de desenhos — quanto em outras areas do saber, como em Geografia, na

leitura e interpretacado de graficos.

Essa abordagem permite que professor e aluno elaborem, desenvolvam e promovam
discussbes de relevancia social no interior do contexto escolar. Procurando atender essas

discussGes, os PCNs (BRASIL, 1998, p. 51) afirmam que:

Os conceitos geométricos constituem parte importante do curriculo de
Matemdtica no ensino fundamental, porque, por meio deles, o aluno
desenvolve um tipo especial de pensamento que lhe permite compreender,

descrever e representar, de forma organizada, o mundo em que vive.

Nesse entender, os PCNs (BRASIL, 1998) propdem que o trabalho com Geometria deve ser
feito a partir da exploracdo dos objetos do mundo fisico, de obras de arte, pinturas, desenhos,
esculturas, entre outros objetos. Ainda conforme afirmam os PCNs (BRASIL, 1998), a Geometria
possibilita ao professor trabalhar com situacdes-problema reais, encontradas no dia-a-dia. E um

tema pelo qual os alunos costumam se interessar espontaneamente.

R.B.E.C.T., vol 2, nim 1, jan./abr. 2009 ISSN - 1982-873X B



Vivemos em um mundo tridimensional. Logo, é necessario que tanto o professor
guanto o aluno recorram ao raciocinio espacial para representar o mundo real. Sabe-se que a
Geometria Espacial e os Solidos Geométricos fazem parte do cotidiano. Portanto, em alguns
setores industriais, esta Geometria é mais evidente. Com base neste fato, o setor de embalagens
apropria-se muito bem desta ciéncia, transformando simples papéis e papelées em embalagens

Uteis para o dia-a-dia.

O mercado, por meio da concorréncia dos produtos, tem exigido que o
setor industrial produza, a cada dia, mais inovagdes na producdao de embalagens. Essas
inovagbes tém provocado no consumidor a chamada “febre do consumismo”, pois muitas
vezes ele acaba comprando um determinado produto simplesmente pela estética ou pela
praticidade da embalagem. Dessa forma, a embalagem valoriza o produto sendo um

atrativo comercial.

No entanto, ao confeccionar uma embalagem, a industria tecnoldgica deve levar em
consideracdo alguns pré-requisitos para poder decidir sobre o material mais apropriado a
producdo da embalagem: a) saber que produto serd embalado; b) saber qual é o perfil do
consumidor; ¢c) como sera realizado o transporte; d) qual serd a forma de armazenagem

do produto; e) qual sera o prazo de validade do produto.

Esses pré-requisitos ja haviam sido determinados por Rausing (1950), quando
afirmou que “uma embalagem deve gerar mais economia do que ela custa”. Isto significa que se
devem produzir embalagens que protejam os alimentos e que ndo destruam os recursos naturais,

além de ndo gastar muita energia na sua fabricacdo, estocagem e transporte.

Enfim, a industria, além de levar em consideracdo os pré-requisitos mencionados,
deve ter em vista os conhecimentos dos conceitos de Geometria — tanto Plana, quanto Espacial —
para obter éxito na confeccdo das embalagens. Como o principal objetivo de uma embalagem é
proteger alimentos, aparelhos eletrénicos, entre outros objetos, pode-se dizer que a populagdo
atual tem necessidade da aplicacdo da Geometria e da Matematica para o desenvolvimento de
novos produtos para atender o mercado mundial. Portanto, as inovacées tecnoldgicas permitiram
gue se produzissem bens de consumo em enormes quantidades e fabricassem embalagens cada

vez melhores, que garantissem o transporte seguro e a durabilidade desses bens.

Procedimentos Metodoldgicos

Com o intuito de proporcionar produ¢ao de conhecimento por meio da

aplicacdo dos conceitos geométricos aos alunos de 52 série do Ensino Fundamental de
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uma escola da rede publica, na cidade de Ponta Grossa, Parana, realizou-se atividades de

cunho exploratério a luz do modelo de van Hiele.

O trabalho contemplou, em um primeiro momento, a construcao de embalagens a
partir dos conhecimentos empiricos dos alunos por meio da interpretagdo das formas do
mundo concreto. Em um segundo momento, realizaram-se novas construgdes geométricas,
agora com base nos conhecimentos adquiridos nas aulas de Matematica da 52 série, com
calculos e dimensdes pré-estabelecidas. Essa experiéncia visava a demonstracdo do objeto
geométrico construido. Para tanto, enfocou-se a tendéncia através da resolugédo de problemas

pertencente ao Movimento da Educagdo Matematica’.

Para Onuchic (1999), problema é algo que, a principio, ndo tem solugdo, solucdo essa que,
no entanto, se procura encontrar. Corroborando essa definicdo, Van de Walle (2001) afirma que
problema é qualquer tarefa ou atividade para a qual os estudantes ndo tém métodos ou regras
prescritas ou memorizadas. Logo, a busca pela solucdo de problemas conduz a novas situagées

gue se colocam com o objetivo de instigar a curiosidade matematica.

A abordagem sobre Resolug¢do de Problemas vem passando por modificacbes desde as
concepgdes de Polya (1949), que entendia que resolver um problema era encontrar um caminho

guando nenhum outro caminho é conhecido.

Atualmente, Schroeder e Lester (1989) consideram a existéncia de trés modos de abordar
a Resolugdo de Problemas: ensinar a resolugdo de problemas, ensinar a resolver problemas e

ensinar matemadtica através da resolucdo de problemas.

Esses novos modos de abordagem para a Resolucdo de Problemas sugerem novas formas
de trabalho em sala de aula. Van de Walle (2001), Onuchic (2003) e Allevato (2005) tém
experimentado o processo de ensinar matematica através da resolugcdo de problemas, que
possibilita usar um problema como ponto de partida e como norte para a aprendizagem de

conceitos matematicos.

Ensinar Matematica através da Resolucdo de Problemas é uma tendéncia de ensino que
leva o aluno a apresentar solugGes usando sua prépria linguagem. Estd de acordo com os PCNs
(BRASIL, 1998), pois visa a a¢do por parte dos alunos. Machado (1987, p. 118) afirma que a
tendéncia de ensino-aprendizagem de Matemadtica através da Resolucdo de Problemas consiste

em:

1 . ~ s - s . N .
Movimento da Educagdo Matematica: teve inicio nos anos 70 por conseqiiéncia do descambar da
Matematica Moderna. Nesse movimento a Matemadtica passou a ser entendida como uma forma de
linguagem, que é produzida e utilizada socialmente como representacdo do real e da multiplicidade de

R.B.E.C.T., vol 2, nim 1, jan./abr. 2009 ISSN - 1982-873X B



apresentar aos alunos, ja no inicio do tratamento de um dado contetdo,
uma ou mais situagées-problemas que possam levd-los a raciocinar sobre a
necessidade de construir novos conceitos e processos, bem como a de associar

outros periféricos, que venham a se conectar numa rede de significados.

A tendéncia de ensino-aprendizagem de Matematica através da Resolucdo de Problemas
ndo deve ser confundida com a simples introducdo de problemas de aplicacdo, comumente

encontrados nos finais dos capitulos dos livros didaticos.

Corroborando com a tendéncia através da Resolucdo de Problemas, o modelo de van
Hiele (1979), dard confiabilidade ao estudo. Muitos pesquisadores, interessados em encontrar
solucGes para os problemas com ensino de Geometria, tomaram como base de estudos a teoria
de van Hiele. De modo geral, pesquisadores como Souza (2001), Nasser (2004), Sant' Anna (2004),
Pereira (2005), Silva (2005) e Motta (2005) objetivavam testar a validade do modelo, sua

viabilidade e as vantagens de sua aplicacado.

O modelo de van Hiele sugere cinco niveis hierarquicos de atividades adequadas ao
estudo da Geometria na identificacdo e construcdo dos entes geométricos. Apesar de ser um
modelo hierarquico, ou seja, obedece a seqléncia: das partes para o todo, ele é capaz de apontar
lacunas de aprendizagem que o aluno apresenta. Assim, esse modelo permite que o professor
possa organizar sua pratica pedagdgica para facilitar a aprendizagem do aluno. Pois, os alunos
progridem de um nivel para o seguinte, por meio de atividades adequadas e ordenadas. Cada
nivel é caracterizado por relacbes entre os objetos de estudo, por meio de uma linguagem

propria. Esses niveis, segundo van Hiele (1959), sdo os seguintes:

Nivel 1 - Visualiza¢Go: neste nivel, os alunos ndo reconhecem as partes das figuras, nao
percebem as relagdes entre os componentes das figuras nem entre as figuras. A comparagdo e a
nomenclatura das figuras geométricas se ddo por sua aparéncia global ndo por suas partes ou
propriedades. Logo, o conhecimento de geometria é basico, a percepc¢ado das figuras geométricas
ocorre de forma global e individual. A descricdo das figuras é baseada principalmente em seus
aspectos fisicos e posicdo no espaco. As propriedades geométricas sdo utilizadas de forma
imprecisa. Inicia-se a introducdo de um vocabuldrio matematico para falar das figuras e descrevé-

las.

Nivel 2 - Andlise: nesse nivel, as figuras passam a ser identificadas por suas partes, mas
ainda ndo é possivel explicar as relacGes entre as diversas propriedades, entre as figuras e as
definicbes ndo sdao compreendidas. O aluno ainda ndo consegue fazer uso dessas propriedades
para resolver problemas, pois é nesse momento que o aluno inicia o reconhecimento das

propriedades geométricas presentes em cada figura e passa a fazer generalizagGes das
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propriedades. Contudo, ainda ndo consegue fazer relacao entre diferentes propriedades de uma

figura nem entre figuras de outros grupos.

Nivel 3 - Dedugdo informal: nesse nivel, as relagdes entre as propriedades das figuras ou
entre figuras ja sdo compreendidas. Os alunos sdo capazes de deduzir as propriedades de uma
figura e reconhecer classes de figuras. Por conseguinte, a partir desse nivel os alunos
compreendem a inclusdo de classes e as definicdes geométricas e também seguem ou produzem
um argumento informal. No entanto, a deduc¢do ainda ndo é compreendida como um elemento
de construcdo de uma axiomatica. Por essa razdo, é frequente a utilizacdo de resultados

empiricos e de técnicas de deducdo, o que torna possivel seguirem provas formais.

Nivel 4 - DeducdGo formal: nesse nivel, os alunos sdo capazes de construir uma
demonstracdo, seguindo caminhos diversos, de compreender a diferenca entre condicdo
necessaria e condicdo suficiente e de distinguir teorias contrarias. Os alunos passam a dominar o
processo dedutivo e as demonstracbes e reconhecem, assim, as condi¢cGes necessarias e
suficientes para fazer as dedugbes de modo a estabelecer a teoria geométrica no contexto de um
sistema axiomatico, passando a aceitar as diferentes possibilidades de se atingir um mesmo

resultado.

Crowley (1987), em estudos posteriores aos de van Hiele (1959), apresenta formula¢des
semelhantes para os niveis do modelo e acrescenta ao modelo de van Hiele mais um nivel (o nivel

5 — Rigor).

Nivel 5 - Rigor: nesse nivel, os alunos sdo capazes de trabalhar com diferentes sistemas
axiomdticos, euclideanos ou ndo, e compara-los. Os alunos apresentam capacidade de
compreender demonstracbes formais e de estabelecer teoremas em diversos sistemas,
comparando-os, bem como deducbes abstratas, baseando-se em um sistema de axiomas pré-
determinado e estabelecer a compreensdo da importancia da precisdo ao tratar de fundamentos

e relagGes matematicas.

De acordo com Morelatti e Souza (2006), o aluno, muitas vezes, encontra-se em um
determinado nivel de aprendizagem — segundo o modelo de van Hiele — e o professor, em suas
aulas faz uso de um material diddtico, ou de um vocabuldrio ndo adequado ao nivel em que o
aluno se encontra o aluno. Dessa forma, o aluno ndo sera capaz de acompanhar os processos de
pensamento que o professor estd empregando, logo, a aprendizagem e o progresso podem nao

ocorrer.

Nesse entender, para van Hiele, o aluno passa sucessivamente por niveis distintos, os
quais sdao denominados reconhecimento, anadlise, abstracdo, deducdo e rigor. Portanto, pode-se

dizer que este modelo possui uma forte base estruturalista, estabelecendo estratégias
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metodoldgicas que favorecam a resolucdo de problema e a interdisciplinaridade numa visdo ndo

linear.

Proposta de Atividades e Discussao

Todos os seres vivos se relacionam entre si e com o meio ambiente, mas apenas o homem
atua conscientemente sobre ele. Esse mesmo homem tem sido responsdvel pelas grandes e
rapidas transformagdes que estdo ocorrendo em todo o planeta Terra. Essas mudangas passaram
a se fazer presentes principalmente a partir do processo de urbanizacdo ocorrido apds a Segunda
Guerra Mundial (1939-1945).

Um dos marcos dessa urbanizacdo se deu quando a populagdo rural passou a deixar o
campo para tentar a vida na cidade. Esse movimento de éxodo rural passou a exigir um aumento
no abastecimento de alimentos e bens de consumo nas cidades. A partir desse fato, propds-se aos
alunos da 52 série do Ensino Fundamental de uma escola publica da cidade de Ponta Grossa, uma
situagdo-problema que objetiva a demonstracdo de um objeto geométrico. Essa situagao-
problema contemplou, em um primeiro momento, a construgdao de embalagens a partir
dos conhecimentos empiricos dos alunos por meio da interpretagdo das formas geométricas
do mundo concreto. Em um segundo momento, elaboraram-se novas construcgdes
geomeétricas, agora com base nos conhecimentos adquiridos nas aulas de Matematica da

52 série, com calculos e dimensdes pré-estabelecidas.

Primeiro Momento

Inicialmente, no primeiro dia do desenvolvimento da atividade, o professor apresentou a

seus alunos a seguinte situacao-problema:

A Agéncia dos Trabalhadores do municipio de Ponta Grossa comunica que a
Embalaperfex — fdbrica de embalagens — estd recolhendo pessoas para atuarem na drea
de criagdo de novos modelos de embalagens. Os interessados devem comparecer no dia
10 de junho as 10h00min horas da manhd no setor de recursos Humanos, munidos de
uma embalagem modelo que atenda aos seguintes critérios: economia, qualidade, estética e
praticidade. Os interessados deverdo fazer uma demonstracdo do seu produto destacando

as qualidades que tornam o seu modelo de embalagem a melhor opgéio.

Para resolver a situagdo-problema proposta, os alunos comecaram a confeccionar uma

embalagem. E, alguns alunos, inicialmente, argumentaram que nao conseguiriam fazer.
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e Professor!Acho que ndo sei fazer embalagem nenhuma. Ndo vou poder me

candidatar a esse emprego. (aluno A. T.S.)

e Nunca fiz nada parecido com uma embalagem. (aluno R. R. A.)

e Professor!Tem que recortar e colar? (P. R. A.)

A minha folha jé amassou de tanto eu dobrar e ndo fiz nada. (aluno E. T. M.)

Depois de muito dobrar e desdobrar, riscar e apagar, todos os alunos criaram o
seu produto. Assim, com relacdo as formas, o pensamento geométrico dos estudantes
desenvolveu-se inicialmente pela visualiza¢do e a grande maioria das embalagens que estes
confeccionaram ficou com o formato de prisma retangular, nas mais diversas dimensdes.
De um modo geral, percebeu-se que os discentes apresentaram um nivel inicial de visualizacdo,
pois reconheceram e reproduziram algumas figuras geométricas planas para confeccionar a

embalagem.

Provavelmente, essa visualizacdo se deu pela forma, e ndo pela identificacdo das
propriedades geométricas. Ficou evidente que nenhum aluno planejou, ou seja, planificou a
embalagem a ser confeccionada. Pois, para fazerem a planificacdo eles precisariam fazer
uso de modelos geométricos e matematicos como prismas, cubos e cilindros. E segundo,
a fala dos proprios alunos, eles ainda ndo tinham conhecimento para realizarem com

éxito a planificacao da embalagem.

Isso pode ter acontecido pelo fato de esses alunos terem tido contato com a Geometria
Plana separadamente da Geometria Espacial. Pois, ao propor apenas o estudo das figuras planas,
o professor prejudica a criacdo dos modelos mentais que levam o aluno a desenvolver, inclusive, a
sua capacidade de visualizacdo espacial. Nesse entender, atividades de montar e de encaixe sdo
importantes tanto para o desenvolvimento da intuicdo espacial e de habilidades para visualizar,
interpretar e construir, quanto para a formacdo do pensamento geométrico dedutivo, uma vez

gue favorecem a visualizacdo e a percepcao do espaco ao redor do aluno.

No inicio da segunda aula desse momento da atividade, prop6s-se, para todos os alunos, a
apresentacdo das embalagens. Para tanto, o professor passou a ser considerado o
representante do setor de Recursos Humanos da empresa Embalaperfex.

Nessa apresentacdo, houve a necessidade de os alunos mensurarem a embalagem

gue confeccionaram. Assim, eles deveriam expor:

e uma idéia de volume que a embalagem comporta;
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e especificar as diferentes possibilidades de armazenamento considerando a
variedade das formas, explicando a utilidade de uso de sua embalagem, bem
COmMo as suas vantagens;

e 0 custo para fabricagdo da suposta embalagem, incluindo os gastos com
matéria-prima e mao-de-obra;

e 0 publico-alvo que se pretende atingir com a sua embalagem.

Durante as apresentagdes, alguns alunos se portaram tranquilos; outros, ansiosos,

e alguns, descompromissados. Mesmo assim, todos fizeram a exposicdo de suas

embalagens, e destacaram-se os seguintes comentarios:

e A minha embalagem tem o formato de um dado e tem capacidade para 6
(seis) bombons, pois assim vocé pode comprar esses bombons e presentear

sua namorada. (aluno C. M. S.)

e Fiz uma caixinha sem tampa para comportar 200 (duzentos) gramas de
bolachas. No lugar da tampa vai um protetor de pldstico, assim o
consumidor pode ver o produto que estd comprando e ndo vai ficar caro o

custo para a fabricagdo da embalagem. (aluno J. L. S.)

e Minha embalagem tem formato de um “saquinho” e é para armazenar
doces. Ndo precisa de tampa é sé enrolar um pedaco do “saquinho”. Dd para

levar doces no cinema e quase néo custa nada. (aluno S. S.)
Porém, chamou a atenc¢do a apresentacdao de uma aluna, ndo tanto pelo formato

de sua embalagem, que era um prisma retangular, mas pela sugestdo de utilidade e o

publico-alvo que pretendia atingir com o produto.
e Ofereco uma embalagem de 200 ml para armazenar leite para ser levado

para escola e ser consumido no recreio. Pois estamos em fase de crescimento

e o leite é um alimento de extrema importéncia nessa fase. (aluno 1. S. S.)
Essa idéia levou a uma atividade complementar, nesse primeiro momento. Com o
uso das ferramentas notebook e internet, os alunos conectaram-se ao site de uma fabrica

real, localizada na cidade de Ponta Grossa, para que pudessem ver como é a confecc¢do de

embalagens e de que material elas sdo confeccionadas. Apds esse passeio online
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conhecendo a fabrica, os alunos enviaram um e-mail sugerindo a idéia da aluna que

propos a confeccdo de uma embalagem de 200 ml para embalar leite.

Tudo isso se fez necessario para avaliar como os alunos produziram conhecimento
sobre Geometria, levando em consideracdao aproveitamento do papel, criatividade,
estética, praticidade e utilidade do produto. O resultado dessa atividade, além de
desenvolver o elo entre a adlgebra e a geometria, possibilitou alguns questionamentos por
parte dos alunos a respeito de economia de material, estética, utilidade e praticidade da

embalagem confeccionada.

e O que serd que gasta menos papel, uma caixinha ou uma lata? (aluno E. A.

T.)

e Serd que nds pagamos pela embalagem no preco do produto que

compramos? (aluno A. C. D.)

e Por que ndo fabricam embalagens com alga para o leite? Ficaria mais fdcil de

colocar no copo. (aluno S. D.)

« Serd que eu compraria um produto numa embalagem feia? (aluno A. V.)

Para sanar essas duvidas, os alunos foram dispostos em circulo e estabeleceu-se
uma plenaria, com o professor fazendo a intermediacdo para sanar os questionamentos
apresentados. Esse viés da situacdao-problema inicialmente apresentada visou permitir
que os alunos estabelecessem conexdes entre a Matemdtica e outras dareas do

conhecimento, com por exemplo Ciéncias.

Segundo momento

No inicio do segundo momento da atividade, prop6s-se que os alunos fizessem uma
classificacdo das embalagens construidas por eles no primeiro momento desta atividade,
estabelecendo como critério de divisdo as que rolam (sélidos que rolam) e as que nao
rolam (poliedros). Os alunos também deveriam identificar o formato geométrico que as
embalagens apresentavam. O objetivo dessa classificacdo era incorporar as estruturas de
conhecimento ja estabelecidas pelo aluno nas séries iniciais ao novo conteudo

geomeétrico a ser apresentado.
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Durante o desenvolvimento da classificacdo proposta, os alunos fizeram varios

comentarios dentre os quais se destacaram os seguintes:

e A minha embalagem tem o formato de um quadrado e por isso ndo rola.

(aluno A. P.)

e A minha embalagem é um pacote, e eu ndo sei se ele rola ou ndo rola.

Dependendo 0 jeito que eu coloco as coisas dentro ele rola. (aluno T. M. R.)

e A minha embalagem é um retdngulo. Ndo rola. (aluno R. A.)

Por meio da observacdo e experimentacdo, os alunos comecaram a discernir as
caracteristicas de uma figura geométrica e a usar propriedades para conceituar classes de suas
formas geométricas. No nivel de visualizacdo, os alunos reconhecem ou reproduzem as figuras
geométricas por sua forma, sua aparéncia global, mas ndo identificaram explicitamente suas
propriedades, fato esse evidente quando o aluno afirma que sua embalagem é um retangulo. Ao

ser perguntado por que, responde:

e Porque se parece com um retdngulo. (aluno R. A.)

Percebe-se, pela fala do aluno, que ele ndo sabe discernir uma figura geométrica plana de
uma figura geométrica espacial. E essa dificuldade em Geometria talvez seja conseqliéncia de

como esses conceitos foram transmitidos a esses alunos nas séries iniciais.

Embora muitos educadores afirmem que o raciocinio espacial e a Geometria estdo
relacionados, a pratica escolar parece indicar que ndo se estd consciente de quao complexas sdo
as relagBes que se estabelecem em nossas mentes e nas de nossos alunos, quando se trabalha
com figuras espaciais, e se estabelecem rela¢des entre figuras e suas representacdes. Esse fato faz
analisar a importancia de se repensar a abordagem de ensino-aprendizagem praticada nas aulas,

pois os alunos adquirem a concepc¢do de forma como aquilo que existe a sua volta.

Apds varias explicacdes por parte do professor sobre os conceitos das figuras geométricas
planas e espaciais, solicitou-se que os alunos planificassem em uma folha de papel sulfite os
seguintes sélidos geométricos: tetraedro, hexaedro, octaedro e cilindro. O objetivo nesse
momento era desenvolver a percep¢ao de que para se ter uma figura geométrica espacial
é necessario fazer a construcdo de figuras geométricas planas, da mesma forma como
observaram a diferenca entre os sélidos que rolam e os que ndo rolam. Por meio da
andlise dos conceitos geométricos e de observacdes e experimentagdes, os alunos comecam a
discriminar algumas caracteristicas das figuras. As propriedades que as figuras geométricas

apresentam vao ser utilizadas na criacdo de classe de figuras.
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Com as planificagdes construidas, os alunos passaram a elaborar um relatério sobre as
diferencas geométricas que aprenderam. Nesse momento, alguns alunos teceram comentarios

sobre as respostas e também sobre as planificacGes feitas. Entre eles destacaram-se os seguintes:

e Ndo consigo deixar meus seis quadradinhos do mesmo tamanho, por isso eles ndo

encaixam para montar certinho o dado. (aluno A. S.)

e O Brasil é penta-campedo no futebol e estd rumo ao hexa. Por isso na Geometria o
hexaedro sdo seis quadradinhos montados que formam o que eu chamo de dado. (aluno J.

L.S.)

e Nossa! Para montar um cilindro precisei fazer um reténgulo e dois circulos. (aluno S. D.)

Com a planificacao, percebeu-se que os alunos tinham uma grande dificuldade em usar as
unidades de medida, principalmente quando a régua usada estava quebrada e ndo apresentava o
zero. Os alunos identificaram algumas caracteristicas das figuras geométricas planas, perceberam

semelhancas e diferencgas entre elas, fatos que se evidenciaram quando comentaram que:

e Um quadrado tem os 4 (quatro) lados com a mesma medida e seus 4 (quatro dngulos

medem 90 (noventa) graus. (aluno C. M. S.)

e Um retdngulo tem dngulo reto. Mas isso é igual no quadrado. Se eles tem nome diferentes

deveriam ter dngulos diferentes. (aluno S. U.)

Percebe-se que, ao desenvolver essas planificacdes, os alunos encontram-se no nivel de
analise, pois conseguiram perceber as caracteristicas das figuras e descrever algumas de suas
propriedades, mas ndo conseguiram relacionar, explicitamente, as diversas figuras ou
propriedades entre si. Esse fato ficou mais evidente quando dois alunos afirmaram que o
guadrado tem quatro lados iguais e quatro angulos retos, mas nao foram capazes de diferencia-lo
de um retangulo pelas suas propriedades. Os alunos ndo conseguiam relacionar explicitamente as
propriedades geométricas, como por exemplo, ndo sabiam diferenciar um retangulo por suas
propriedades, mas sabiam que um quadrado tem os quatro lados com a mesma medida e os

guatro angulos retos.

Entdo, as propriedades das figuras passaram a ser ordenadas com ldgica e a construcdo
das definicbes passou a se basear na percepcao do necessdrio e suficiente. Assim, os alunos
ficaram sabendo que todo quadrado é um retangulo, mas que nem todo retangulo é um
guadrado. Isso sé foi possivel com a articulagio das propriedades dessas figuras. Com o
desenrolar das atividades, os alunos passaram a deduzir e compreender o processo dedutivo, mas

ainda sem rigor matematico. Nesse momento, os alunos sabiam diferenciar figuras planas de
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figuras ndo-planas, mas ainda ndo eram capazes de entender os postulados que rigorosamente

apresentam essas diferencas.

Com as planificagdes construidas, prop6s-se aos alunos que fizessem uma sistematizagdo
dos sdlidos geométricos ja planificados (tetraedro, hexaedro, octaedro e cilindro). Essa tarefa
exigiu que os alunos usassem os conteudos anteriormente conhecidos. Com a tarefa resolvida, os
alunos sociabilizaram com os demais colegas as respostas encontradas. Nesse momento, alguns
alunos teceram comentdrios sobre as respostas e também sobre a tarefa proposta. Seguem-se

alguns deles:

e Um retdngulo também pode ser chamado de paralelogramo, pois tem lados paralelos.

(aluno 1. D.)
e Se um retdngulo tem lados iguais dois a dois, o quadrado também tem. (aluno O. M. F.)

e Agora sei que todo quadrado é um retdngulo, mas nem todo retdngulo é um quadrado.
Isso explica a duvida que eu tinha em relacdo entre o quadrado e o retdngulo terem os 4

(quatro) lados com a mesma medida e terem nomes diferentes. (aluno A. V.)

Essas falas identificam que os alunos, no desenvolvimento dessa tarefa, estdo no
nivel de deduc¢do informal, pois relacionam as figuras geométricas entre si de acordo com
suas propriedades, mas ndao dominam o processo dedutivo. Isso fica evidente quando um
aluno expressa ter conhecimento de propriedades geométricas que explicam que todo
guadrado é um retangulo e, que todo retangulo é um paralelogramo, ou seja, os alunos
conseguem articular as propriedades das figuras geométricas, mas apresentam

dificuldades em se servir dessas propriedades para obter novos resultados.

O professor, entdo, iniciou uma generalizagdo das figuras geométricas, de modo a
classificar os poliedros e os sélidos, inserindo a nomenclatura da drea e os conceitos de
aresta, face e vértice. Nesse momento, inicia-se o rigor matematico, € o momento de o
aluno sair do conhecimento informal e passar para o conhecimento formal. Dessa forma,
os alunos conseguem estabelecer inter-relagcdes entre propriedades de figuras e entre
figuras e s3ao capazes de deduzir propriedades de uma figura e reconhecer classes de
figuras. As propriedades das figuras sdao ordenadas logicamente e a constru¢dao das
definicbes se baseia na percepcdo do necessario e do suficiente. As demonstragées

podem ser acompanhadas, memorizadas, mas ainda sao dificilmente elaboradas.

A deducgdo é entendida como um caminho para estabelecer uma teoria no interior
de um sistema axiomatico, em que sdao compreendidos os termos ndo definidos, os

axiomas, os postulados, as defini¢cdes, os teoremas e as demonstragdes.
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Assim, para adentrar em um novo nivel, o professor solicitou que seus alunos
identificassem quantos tridngulos, retangulos e quadrados foram utilizados para a
planificacdo dos poliedros (tetraedro, hexaedro e octaedro). Para resolver essa tarefa, os
alunos precisaram rever as planificacdes anteriormente construidas. Dessa forma, fez-se a

interacdo do conteldo apresentado numa edificagdo mental e ordenada.

Com o desenrolar das atividades, notou-se que os alunos passaram a perceber as
caracteristicas das figuras planas e dos poliedros — tetraedro, hexaedro e octaedro — e passaram a
descrever algumas de suas propriedades, deduzindo-as informalmente. Dessa forma, os alunos
passaram a relacionar as figuras entre si de acordo com suas propriedades. Isso se observa pelos

seguintes relatos:

e Para planificar meu octaedro, eu usei 8 (oito) quadrados. Entdo, também posso

dizer que usei 8 (oito) retdngulos com os lados iguais entre si. (aluno J. M. S.)

e Se eu grudar dois tridngulos eu tenho um quadrado. Entdo se o quadrado tem 4
dngulos de 90 graus, a soma desses dngulos dd 360 graus. Logo, cada triéngulo vai

ter a soma de seus dngulos igual a 180 graus. (aluno P. L.)

Os alunos passardao a compreender o processo dedutivo, a reciproca de um teorema, as
condicBes necessarias e suficientes, mas ainda se observa a necessidade da utilizacdo de um rigor
matemadtico. Para introduzir essa necessidade, propds-se a tarefa de calcular algebricamente as
areas das figuras planas envolvidas na planificacdo dos sdlidos (tetraedro, hexaedro e
octaedro). Para a realizacdo dessa tarefa, o professor inicialmente explanou a relacao
area/superficie nos poligonos utilizados para a confec¢do dos poliedros. Entdo os alunos

partiram para os calculos e para os comentdrios:
e Se para calcular a drea de um quadrado eu tenho que multiplicar a medida da

base pela medida da altura, para achar a quantidade de papel usada para fazer

um hexaedro basta pegar esse resultado e multiplicar por 6 (seis). (aluno E. R. K.)

e Se a drea de um quadrado é a multiplicacGo da medida de sua base pela medida
de sua altura, a drea do retdngulo seque a mesma idéia: medida da base vezes a

medida da altura. (aluno |. G. L.)
De posse dos sélidos planificados, a realizagdo dos cdlculos tornou-se mais facil.
Para a resolucdo dos calculos foi necessario fazer uso dos conhecimentos adquiridos ao

longo da atividade. Este ciclo de tarefas desenvolveu-se no sentido de levar os alunos a

compreenderem os enunciados, as terminologias e as técnicas convencionais, sem, no entanto,
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deixar de valorizar e estimular suas hipdteses e estratégias pessoais. Desse modo, os alunos
atingiram um nivel de abstracdo capaz de estabelecer a diferenca entre os objetos e a sua

esséncia.

Algumas Consideracgoes

A Geometria pode ser vista como parte de uma ciéncia dinamica, flexivel e
maleavel as inter-relagdes entre os seus varios conceitos e os seus varios modos de
representacdo. O conhecimento de Geometria ajudou, ajuda e ajudard o aluno a apreciar
e valorizar as formas que existem ao seu redor, proporcionando um relacionamento entre

as idéias geométricas com os nimeros e as medicdes.

Nesse entender, a tendéncia de ensino-aprendizagem de Matematica, através da
Resolucdo de Problemas como ponto de partida a construgao de conceitos matematicos,
sugere que o problema matematico instigue o aluno e o leve a aprendizagem. Ela
pretende que o aluno deixe sua tradicional postura passiva em sala de aula e passe a ter

uma postura ativa.

O modelo da van Hiele contribui com essa tendéncia de ensino, pois por meio
desse modelo verifica-se que o modelo de raciocinio em Geometria estabelece que os
alunos, quando sujeitos a um processo de aprendizagem adequado, desenvolvem o seu
pensamento geométrico passando por cinco niveis, de forma que cada aluno sé atinge
um determinado nivel apds ter passado pelo anterior. Assim, em conhecimentos
geométricos a possibilidade de visualizar as figuras planas e espaciais em diferentes

posicdes contribui para o entendimento de suas caracteristicas.

O desenvolvimento de toda a atividade serviu para orientar, comunicar, fazer
medidas e apreciar formas. Enfatizou-se a importancia ao destacar que os conceitos
geométricos levam os alunos a desenvolver um tipo especial de pensamento que lhes
permite compreender, descrever e representar, de forma organizada, o mundo em que

vivem.

Analisando os resultados obtidos pela fala dos alunos quanto a aprendizagem de
conceitos segundo os niveis de van Hiele, nota-se que os alunos encontravam-se no primeiro
nivel. Da pratica docente, observou-se que, a principio, o aluno ndo apresenta grandes
dificuldades para entender as propriedades essenciais das figuras geométricas planas que fazem

parte de seu dia-a-dia, principalmente as relaces percebidas visualmente.
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As atividades realizadas foram extremamente ricas, pois permitiram uma reflexao
sobre a vivéncia do aluno e enfocaram os conceitos geométricos envolvidos na
construcdao da embalagem, assim como as habilidades visuais, tateis, cognitivas e motoras
que a atividade mobilizou. Ao final da atividade, foi possivel observar que os alunos passaram
a conhecer as fdrmulas para a realizagdo dos calculos, mas se confundiam quando, em um mesmo
exercicio, precisavam utiliza-las para a realizacdo da atividade proposta. Logo apds a solucdo da
situacdo-problema proposta, os conceitos matematicos foram sistematizados pelo professor,

utilizando-se do rigor e do formalismo caracteristicos da Matematica.

Nesse entender, o que caracteriza o ensino de Geometria, na maioria das vezes, é a
predominancia da concretizacdo sobre a simbolizagdo. Mais importante que definir as acGes
meramente repetidoras é observar, descrever, comparar, tocar e construir. Para isso, é
necessaria, em sala de aula, uma Geometria combinada com conhecimento das atividades que as
pessoas desenvolvem no seu cotidiano, a fim de, a partir delas, desenvolver todo o processo de
ensino. O aluno também passara a ter um maior interesse e uma maior curiosidade pela

Matematica, neste caso pela Geometria.

Dessa forma, as atividades desenvolvidas, baseadas na resolucdo de problemas,
procuraram proporcionar uma aprendizagem contextualizada. Ressalta-se que, até o presente
momento, a empresa ainda ndo respondeu ao e-mail da turma se posicionando quanto a
possibilidade de aceitar a sugestdo dada pelos alunos em relagdo a confec¢do de uma

embalagem de 200 ml para o armazenamento de leite.

Espera-se, com essa proposta de atividade, venha contribuir para a compreensdo de
outras situacbes desafiadoras que se apresentardo aos alunos por meio de atividades

desenvolvidas pelos professores de outras areas do saber.

Enfim, este artigo traz algumas considera¢Ges importantes e fornece informagdes para os
professores que estdo dando passos no caminhar em busca de solugbes para o problema de

ensino-aprendizagem em Geometria.
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