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RESUMO

Inicialmente procura-se, neste trabalho, apresentar a importancia do uso
de materiais e processos inovadores que tém por finalidade aumentar a
capacidade do professor de Matematica para sensibilizar e motivar os seus
alunos. A intengdo principal, sempre que mudancas sdo propostas, ¢ a de que a
aquisicdo do conhecimento torne-se mais prazerosa ¢ eficaz. Especialmente na
area de Geometria, o uso de recursos e materiais tem demonstrado especial
poder para atrair a atengdo dos discentes em todos os niveis escolares. A
utilizagdo de materiais manipulaveis, nessa linha de raciocinio, facilita o
aprendizado e torna-o mais ameno. Elabora-se um breve histérico de mudangas
ocorridas nas formas de enxergar a transmissao do conhecimento matematico no
Ensino Basico e as detecgdes da necessidade de mudangas ocorridas no Brasil e
no mundo. Destacam-se mudancas no perfil dos alunos ingressantes nos
Institutos Federais, a partir da década de 1970. E constatada a importancia dos
recursos audiovisuais e computacionais no ensino e, a despeito disso, sdo
apresentadas propostas de utilizacdo de materiais e equipamentos simples a
serem utilizados em atividades praticas em sala e ou nos laboratorios didaticos
de Matemadtica. Destaca-se o uso de uma maquina para cortar isopor que fabrica
os principais solidos geométricos estudados no Ensino Médio. Demonstra-se a
forma de construi-la. Apresentam-se, ainda, diversos exemplos de aplicagcdo do
equipamento e propostas atividades de seu uso ligadas a conteudos de
Matematica no Ensino Médio. Encerra-se o trabalho com um elenco de
expectativas relacionadas ao futuro da transmissdo dos conhecimentos da area de
Geometria e com o levantamento dos resultados esperados com a aplicagdo das
atividades propostas.

Palavras-chave: Soélidos geométricos. Material manipulavel. Ensino de
geometria.



ABSTRACT

Initially, the objective of this work was to show the importance of the
use of materials and innovative processes which aims at increasing Math
teachers’ capacity of sensitizing and motivating their students. The main
intention, every time changes are proposed, is that the acquisition of knowledge
becomes pleasurable and effective. Especially in the Geometry area, the use of
resources and materials has demonstrated special power in attracting the
attention of students in all schooling levels. The use of manipulable materials, in
this line of reasoning, facilitates apprenticeship and renders it more pleasant. A
brief record of changes occurred in the forms of recognizing the transmission of
mathematical knowledge in primary education the detection of the need for
change occurring in Brazil and in the world. The changes in the profiles of
students entering Federal Institutes, from the 1970’s decade, are highlighted. It is
important to use audiovisual and computer resources in teaching and, for this,
propositions on using materials and simple equipments in practices in class or in
Math laboratories are presented. The use of a machine to cut foam, which
fabricates the main geometric solids studied in High School, is highlighted. The
manner in which to build it is demonstrated. We also show many examples of
the application of the equipment and activity propositions connected to High
School Math content. We close this work with a cast of expectations related to
the future of knowledge transmission in the Geometry area and with the survey
of the expected results with the application of the proposed activities.

Keywords: Geometric solids. Manipulable material. Geometry teaching.
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1 INTRODUCAO

Observa-se, constantemente, uma grande valorizacdo dos materiais
pedagdgicos na area metodologica da Matematica, especialmente na Geometria.
Nos eventos brasileiros ligados a Educagdo Matematica de que o autor
participou, observou-se que as atividades que discutem questdes relativas a esse
tema sdo as mais procuradas. Os professores se entusiasmam ao se depararem
COm um novo recurso para o ensino.

Os motivos apontados para a utilizagdo de materiais manipuldveis no
processo de ensino e aprendizagem sdo, em linhas gerais, que eles servem para
motivar, facilitar, mediar, fixar e atrair, entre outras tantas fung¢des. (Fiorentini e
MIORIM, 1990; LORENZATO, 2006).

Sdo muitas as dificuldades encontradas por alunos e professores em
relagdo ao ensino-aprendizagem na area especifica da Geometria. Para ilustrar,
pesquisa realizada por Acylena Coelho Costa — UEPA e outras, apresentada no
X Encontro Gaucho de Educagdo Matematica (COSTA, 2009) e que objetivava
verificar se o ensino da Geometria estava de acordo com que é proposto pelos
PCN’s, verificou que existiam diversas dificuldades, nas duas escolas
investigadas, uma federal e outra particular. Problemas foram detectados com
relagdo a representacdo geométrica, quanto & manipulagdo da relacdo de Euler e
na identificacdo de elementos das figuras espaciais, dentre outros.

Diversos outros trabalhos (RODRIGUES; GAZIRE, 2012) levam a
perspectiva de que os jogos e os materiais manipuldveis sdo relevantes ao
ensino, nao como uma formula magica, mas como uma metodologia
diferenciada para torna-lo mais significativo para alunos e para professores, em
especial no Ensino Basico. Entretanto, apesar da disseminacdo e da fascinagdo
pelo uso de materiais entre os profissionais das ciéncias exatas, Nacarato (2005)

alerta que ha pouca discussdao e uma quantidade pequena de pesquisas tedricas a
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respeito do assunto. Assim, com a falta de subsidios para a problematizacdo das
questdes que envolvem os materiais didaticos, a reflexdo sobre o tema ¢é
severamente prejudicada.

Observa-se que o ato de aprender ¢ individual e interno a cada sujeito na
construcdo do seu conhecimento. Alguns aprendem de modo mais auténomo
enquanto outros precisam de suporte e do incentivo externo para que se sintam
motivados para o estudo. Nos dois casos, quando existe curiosidade, interesse ou
estratégias de aprendizagem mais envolventes, todo o processo tende a se tornar
mais eficaz. Diante desse fato, professores buscam, constantemente, propostas
pedagdgicas diferenciadas. Procuram envolver os estudantes, atualizar em
relagdo as suas praticas e criar e experimentar estratégias mais dinamicas com o
intuito de alcangar maior €xito nos processos envolvidos na aprendizagem.
Assim a procura por novos materiais torna-se um assunto sempre atual e natural.

Deve-se salientar, também, que o uso dos materiais didaticos ndo ¢
recente, especialmente na area de Geometria. Essa pratica tem uma historia e ¢
certo que, conforme Fiorentini ¢ Miorim (1990, p. 2), “por tras de cada material,
esconde-se uma visdo de educagdo, de matematica, de homem e de mundo; ou

seja, subjacente ao material, existe uma proposta pedagdgica que o justifica”.
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2 UM HISTORICO SOBRE MUDANCAS NA AREA DO ENSINO
GEOMETRICO

Durante a década de 1950, na Europa ¢ nos Estados Unidos, surgiram
numerosas iniciativas de naturezas distintas e com propositos variados, cuja
intengdo principal era modificar os curriculos de Matematica. A intencdo era
focada na diminuicdo da defasagem entre os primeiros anos de estudo da
disciplina e o nivel estudado nas universidades (Guimaraes, 2007). Em 1959, tal
interesse culminou com a decisdo da Organizacdo Europeia de Cooperacao
Econdmica de realizar uma pesquisa sobre a situacdo do ensino dessa disciplina
nos paises membros e, com base nos resultados desse inquérito, organizar
trabalhos que promovessem uma reforma generalizada na transmissdo dos
conhecimentos da Matematica de entdo. Reunidos na Franga, cinquenta
representantes de dezoito paises discutiram, no Seminario de Royaumont, os
novos rumos da matemadtica escolar e, em especial, a base curricular mais
apropriada a formacdo cientifica da populacdo estudantil entre 11 e 18 anos. O
trabalho teve grande influéncia no processo reformador da Matemadtica, a nivel
internacional. Discussdes sobre o ensino secundario da area firmaram-se em
torno da existéncia de trés finalidades educativas fundamentais: a Matematica
como método de ensino liberal, um meio de formar o espirito; como base para
a vida e para o trabalho, um instrumento necessario a todos; € como
propedéutica, uma preparacao para os estudos universitarios. (OECE, 1961a,
p. 64). No ano seguinte, em 1960, em Dubrovnik, na Croacia, foi elaborado um
programa voltado para o Ensino Secundario intitulado Um Programa Moderno
de Matemdtica para o Ensino Secundario baseado nas discussdes de
Royaumont. Representava o resultado de diversas sessdes de trabalhos com
vistas a modernizacdo da Geometria ¢ da Matematica como um todo. O

programa apresentou ‘“‘sugestdes destinadas a estimular a reflexdo sobre a
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natureza da Matematica que convém ensinar nos estabelecimentos secundarios e
sobre a maneira como esse ensino deve ser ministrado” (OECE, 1961b. p. 3).
Assim, o ideario da Matematica Moderna ficou conhecido por tragos como a
énfase nas estruturas matematicas, na linguagem dos conjuntos, no rigor € na
precisdo do uso dessa linguagem, na unicidade da Matematica, na abordagem
dedutiva e axiomatica, entre outros aspectos (FIORENTINI, 1995;
GUIMARAES, 2007; SOARES, 2001). Além disso, existia uma preocupacio,
por parte dos envolvidos no processo, quanto a urgente necessidade de
alteracdes, também, dos métodos empregados no ensino da Matematica.
Desenvolver e usar materiais durante as aulas foi tema de discussdo em
Royaumont e também em Dubrovnik. Uma abordagem intuitiva da Matematica,
ligada a observagdo, a experimentacdo e a manipulacdo de materiais, foi
considerada como especialmente aplicavel aos ultimos anos do Ensino Basico.
No caso da Geometria, o evento de Royaumont recomendava que o ensino
deveria comecar com trabalhos que envolvessem objetos manipulaveis. Entdo,
as primeiras recomendagdes levavam a um estudo baseado na observagdo e na
manipulacdo de objetos e materiais diversos. Esse processo visava contribuir
para o alcance de um maior grau de abstragdo por parte do aluno. Guimaraes
(2007) destaca ainda que o trabalho de Piaget sobre as estruturas mentais esteve
fortemente presente e abriu espago para se tratar a Matematica de uma forma
mais intuitiva, por meio do uso de materiais didaticos.

No Brasil, a década de 1950 seguiu os movimentos mundiais ¢ foi
marcada por inquietacdes relacionadas ao ensino da Matematica em nosso pais.
Conforme Shaw (2010), o ensino de Ciéncias e Matematica sofreu diversas
transformagoes, especialmente nas décadas de 1950, 1960 e 1970. Diversos
acontecimentos foram responsaveis pelo impulso as transformagdes a nivel
nacional, tais como: o processo de industrializagdo no Brasil, as repercussoes da

Guerra Fria e as Leis de Diretrizes ¢ Bases da Educagdo do ano de 1961 e 1971.
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As primeiras propostas concretas para a modernizagdo no Brasil aconteceram em
Sdo Paulo, por meio do Grupo de Estudos do Ensino da Matematica, fundado
em 1961. Esse grupo contribuiu decisivamente para a difusdo do conjunto de
ideias propostas. Oferecia cursos, treinamentos de professores e edicao de livros-
textos (FIORENTINI, 1995). A época, considerou-se importante verificar, de
maneira mais especifica, as caracteristicas tedrico-metodoldgicas e considerar,
em especial, o desenvolvimento de materiais didaticos para o ensino de
Geometria. E fato que as diretrizes da Matematica Moderna primavam pelo
rigor, pelo formalismo, por uma Matematica abstrata e axiomatica. Entretanto,
havia uma indicacdo de que o uso de materiais variados nas atividades viria
contribuir para o crescimento do espirito investigativo e cientifico e isso levaria
a um caminhar que tendesse a aproximar a Matematica do campo das Ciéncias.
Nas tltimas décadas devemos destacar o desenvolvimento da Informéatica e das
suas aplicagdes em todo o mundo. Suas pesquisas propiciaram a criagdo de
ferramentas digitais poderosas com uso pedagédgico. Entre os softwares
educacionais desenvolvidos exclusivamente para o ambiente escolar e que
obtiveram grande sucesso temos o Logo, o Poly, o Cabri ¢ o Geogebra. Outros,
como o Google Sketchup, produzidos para fins diversos, foram sendo adaptados
e incorporados a rotina do nosso Ensino Médio. Nos dias atuais, ha varios
eventos ao redor do mundo que reinem autores e executores de experiéncias
realizadas em sala de aula e que objetivam a troca de informagdes e a
atualizacdo no campo da informatica ligada ao ensino. Novidades e novos
programas e recursos surgem a cada dia e disputam espago com atividades
praticas e com as aulas expositivas. Ha, portanto, uma necessidade constante de
atualizagdo e de se repensar os materiais e métodos no processo educacional

cotidiano.
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3 NOS INSTITUTOS FEDERAIS

Especialmente nas Escolas Técnicas Federais, a matematica e sua
relagdo com o desenvolvimento técnico-cientifico e a formagao para o trabalho
constituem uma tematica fundamental para a organizacgdo curricular. Atualmente
denominadas de Institutos Federais de Educacdo, Ciéncia ¢ Tecnologia, essas
escolas formam a Rede Federal de Educagdo Tecnoldgica cuja criacdo data de
1909. Eram, a época de sua criagdo, escolas de aprendizes e artifices destinadas
a adolescentes e jovens das camadas mais populares. Visavam especificamente a
formacao para o trabalho. Mas, a partir da década de setenta do século passado,
essas escolas passaram a ser reconhecidas pela qualidade do ensino e, por serem
publicas e gratuitas, atrairam os adolescentes e jovens de segmentos sociais mais
elitizados. Nas antigas Escolas Agricolas dessa rede, em que filhos homens de
proprietarios rurais, na pratica, tinham quase total exclusividade de acesso, mais
recentemente houve a diversificagdo de cursos e a inser¢do de alunas no corpo
discente. A partir de entdo, seu curriculo passou a nao ser restrito a preparagao
profissional e incluiu uma sélida preparacdo para o ingresso na Universidade
(PINTO, 2006). Na década de oitenta, essa descaracterizacdo incomodava
professores que percebiam ter tornado-se secunddaria a funcao de formar o jovem
para o trabalho. Motivados pela democratizacdo do pais, professores de
matematica de diversas Instituigoes Federais de Ensino, nos diferentes Estados
da Federagdo iniciaram a organizagdo e realizacdo de encontros anuais com o
intuito de elaborar propostas para a melhoria do ensino da Matematica.
Desejavam a troca de experiéncias e a reflexdo sobre questdes pertinentes as
especificidades do ensino profissional. Organizadas em formato de semindrios,
cada uma dessas reunides denominava-se Encontro Nacional de Professores de
Matematica das Escolas Técnicas Federais e Cefet’s, também conhecidos por

ENCONAMs. E possivel enumerar treze encontros realizados entre os anos de
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1980 ¢ 1994. Podemos destacar que, nesses encontros, a tematica das discussdes
girava em torno das questoes relativas aos contetidos € metodologias de ensino
de Matematica para a educacdo profissional. Uma preocupacdo constante era a
de que os alunos das Escolas Técnicas ndo estariam recebendo uma formacao
profissional técnica de qualidade se o ensino ministrado seguisse a concep¢ao
classica e académica hegemonia das escolas regulares. Esse argumento
sensibilizou os professores que, nos encontros, aprovaram proposta de
elaboragdo de textos de matematica para aplicacdo especifica no ensino
profissionalizante dessas instituigdes federais. Mais recentemente, por ocasiao
da criagdo dos Institutos Federais, houve maior diversificagdo de cursos,
inclusive superiores, nas mais diversas areas. [sso motiva e torna pertinente a
reflexdo constante sobre os conteudos abordados em cada caso e os materiais e
métodos por meio dos quais esse conteudo ¢é trabalhado nessas instituicdes de
ensino.

Devido a heterogeneidade dos alunos dos Institutos, no primeiro ano do
Ensino Médio faz-se uma revisdo geral dos contetdos matematicos abordados
nas séries anteriores. Além disso, atendendo as necessidades de cada curso, os
cronogramas dos diversos assuntos dessa fase escolar sofrem alteragdes para
atender as necessidades mais prementes das areas técnicas dessas escolas. Dessa
forma, ¢ comum que a Geometria Espacial euclidiana seja abordada em um dos
bimestres letivos do terceiro ano na maioria dos Institutos Federais de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia. Como pré-requisito para o estudo de poliedros convexos,
¢ necessario que o aluno tenha compreendido os principios basicos da Geometria
plana. E feita uma rapida revisdo sobre os conceitos intuitivos de ponto, reta e
plano e sdo estudados varios postulados e teoremas. A partir dai, os estudos se
concentram nos so6lidos geométricos mais simples, seus elementos, cortes, areas

e volumes.
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No IFSuldeMinas — Campus Muzambinho, especificamente, esses
solidos sdo analisados por meio de aulas convencionais e, esporadicamente,
exposicdo de videos e outros recursos. Conhecidas as defini¢des, os
componentes, areas ¢ volumes de prismas, piramides, cilindros, cones, esferas e
troncos de cone e de pirAmide, ¢ possivel a realizagdo de uma aula pratica. A
proposta passa pela construcdo e estudo, por meio do corte de pecas
manipulaveis em isopor, da maioria desses solidos. Os seus elementos podem,
entdo, por meio da fabricacdo e manipulagdo de cada peca pelo proprio aluno,
ser visualizados com riqueza de detalhes. Cortes realizados em cada poliedro
construido possibilitam a identificacdo das suas partes, de seus elementos, e
melhoram significativamente a capacidade de visualiza¢do tridimensional do
aprendiz. Além disso, € possivel a visualizagdo e um melhor entendimento com
relagdo as coOnicas obtidas em cortes realizados em cones e cilindros. Entre os
diversos assuntos que recebem ilustragdio com a possibilidade de corte e
manipulagdo dos solidos citados destaca-se, ainda, a Relagdo de Euler entre
vértices, arestas e faces dos poliedros. Com o intuito de instigar a curiosidade
dos adolescentes e motivar o aprendizado, materiais diversos e algumas
engenhocas podem ser utilizados na confec¢do dessas pecas, dos solidos
geométricos. Entre os tantos materiais comumente encontrados em oficinas e
laboratorios de Matematica encontram-se tabuas, pregos, elasticos, fios
coloridos, latas, tubos, floral e isopor. Mecanismos como balang¢as, pequenos
tornos ¢ modelos de sdlidos em variados materiais geralmente sdo apresentados

em aulas e trabalhos que envolvem a Geometria.
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4 OBJETIVOS

Por meio de material manipulavel e do uso de equipamentos que podem
ser fabricados na propria escola, com a participagdo dos estudantes, pretende-se
inovar as formas com que os solidos geométricos sao estudados e abordar, com a
construgdo e a sec¢ao desses solidos, os principais conceitos e 0s seus elementos
fundamentais.

Segundo levantamento informal realizado pelo autor junto & maioria das
instituicdes de ensino das cidades de Guaranésia, Guaxupé e Muzambinho
chega-se a conclusdo de que praticamente nenhum material manipulavel é
utilizado durante as aulas de Matematica nessas cidades. Na maioria das casas
de ensino contatadas, os professores ndo souberam aferir se existe algum recurso
manipulavel. Apenas alguns videos estdo a disposi¢do e, em alguns casos, nem
sdo usados com os alunos.

Diferentemente da tendéncia nos ultimos anos em que as aulas
expositivas vém sendo gradualmente substituidas pelo uso dos recursos
computacionais, o presente trabalho sugere a utilizagdo de materiais concretos.
Ainda, por meio das atividades propostas, espera-se melhorar a compreensao da
interligacdo entre conteudos que, normalmente, sdo estudados separadamente

nas aulas de Matematica.
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5 PUBLICO ALVO

Devido aos conceitos abordados, a proposta enquadra-se para aplicacdo
aos alunos dos ultimos dois anos do ensino médio, nas escolas publicas. A
necessidade da apreensdo prévia de fundamentacdo tedrica ligada a Geometria
Plana e a outras areas da Matematica justifica a preferéncia de aplica¢do das
atividades aqui propostas nessas duas séries.

Em especial, nos institutos Federais de Educacdo Cientifica e
Tecnologica, a indicacdo da terceira série do segundo grau é mais conveniente

em virtude das peculiaridades do ensino nessas Instituigdes.
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6 PRE-REQUISITOS

Entende-se que os estudantes devam estar familiarizados com os
conceitos da Geometria Plana e da Trigonometria. A aplicagdo das atividades,
preferencialmente, devera se dar em sintonia com os estudos dos conceitos
fundamentais da Geometria Espacial Euclidiana, visto que tém relacdo direta
com os assuntos a ela relacionados.

Para que as atividades praticas propiciem uma boa fixa¢do dos
conteudos aqui envolvidos, é primordial que os principais conceitos relacionados

a Geometria Plana estejam claramente assimilados pelos alunos.



27

7 MATERIAIS E TECNOLOGIAS

Vé-se, por meio da analise dos trabalhos citados pelo autor, que os
laboratdrios e oficinas de Matematica desempenham um papel importante na
facilitagdo da transmiss@o dos contetidos nos mais diversos niveis. Nossa
proposta de atividades requer uma sala previamente preparada com quadro e
pincéis, além de mobilidrio que possibilite a distribui¢do dos alunos em grupos
de quatro ou cinco. Sélidos em materiais como madeira e isopor também devem
estar a disposi¢do, além de pecas grossas de isopor € uma maquina para realizar

cortes que pode, inclusive, ser construida pelos préprios alunos.

7.1 Uma maquina de cortar isopor

Para a realizagdo das praticas aqui propostas ¢ utilizado um equipamento
para a confecg@o dos solidos geométricos estudados em nossas escolas publicas.
Esse aparelho, representado na Figura 1 ¢ no Desenho 1 que se seguem, sua
montagem e funcionamento, passam a ser explicados a seguir.

Com regulagens e movimentos, o equipamento demonstra versatilidade
na construcdo de prismas, piramides, cilindros, cones e troncos, entre outros

solidos.



Figura 1

Maquina para cortar isopor

28
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Fio resistivo ( de corte)

Suporte metalico

Furo para inser¢do do
disco no seu suporte

Tampo

da mesa

regulavel

Régua transladavel

Base fixa e eletricidade

Desenho 1 Maquina para produzir s6lidos em isopor



30

10 cm

30 cm
25em ——/— |

Disco de madeirite com pregos
onde se fixam os pedacos de
isopor para cortes de pegas
com partes redondas.

Esquadros 60° e 45° usados para
transladar o isopor a ser cortado. Usados
apoiados a régua transladavel.

Desenho 2 Pegas auxiliares da maquina

s

Figura2 Esquadros e disco. Pegas auxiliares da maquina

Neste trabalho, nas propostas que se seguem de atividades aplicaveis aos

alunos do Ensino Médio, utiliza-se em especial a mesa de corte do Desenho 7
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que ¢ capaz de gerar e seccionar os principais solidos. O aparelho ¢ utilizado no
desbaste do isopor ou polietileno expandido e €, basicamente, uma tibua movel
com um fio que, ao ser aquecido, promove cortes na pega.

O equipamento conta com um tampo de mesa que pode ser deslocado e
cujos movimentos assemelham-se aos das pranchetas de desenho. Possui uma
régua horizontal fixavel que pode correr em um tnico sentido ao longo da tabua
principal. Em madeirite, além dessas pecas e da base fixa, existem dois
esquadros e uma peca redonda (Desenho 8), que servem para deslocar pedagos
de isopor com relacdo ao fio resistivo que atravessa a mesa verticalmente. Ha
um suporte em barra metalica que fixa o fio e serve como condutor elétrico para
gerar o aquecimento, além de manter o fio de corte fixo em relagdo ao centro da
mesa. Uma ripa de madeira corre dentro de uma fenda da mesa e serve para a
inserc¢do do disco para rotagdo de pegas.

Diversas fotografias anexadas ao final desse trabalho possibilitam uma

visdo geral da maquina e de pecas produzidas por ela.
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7.2 Como construir o aparelho

A maior parte das pecas necessarias a construgdo da mesa é em madeira
ou madeirite. Para a sua montagem serdo consideradas duas partes. A primeira,
chamada aqui de base, ¢ a parte fixa do equipamento. Uma segunda parte, que
sera descrita a seguir, ¢ o tampo mével do aparelho.

- A peca inferior, em preto, ¢ uma tdbua com 1 cm de espessura e
medidas 35 x 32 cm onde sdo fixados, com pregos, os dois suportes trapezoidais
que sustentardo a parte movel. S3o fixados, também nessa tabua inferior e por
meio de parafusos (0,4 x 2,0 cm), o suporte do fio em “U”, o suporte em “S” e o

transformador elétrico.

S/uporte condutor metalico
em “U” preso a base através

de dois parafusos.

N—

@0 de corte sera conectado
aos seus dois suportes: “U” e
“S”. Uma mola o mantera

Qticado.

Gransformador 110/12 V,
fixado a base e cujas saidas
sdo conectadas ao “U” e ao
“S” metalicos.

Furos & 8 mm para
conexdo com o tampo
movel.

Suporte metalico em “S”

Desenho 3 A base da maquina

No desenho 3 temos os seguintes detalhes:



a)

b)
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A tabua inferior, em madeira maci¢ca ou, como nesse caso, em
madeirite, tem medidas de 35 x 32 x 1 cm. Nela serdo fixadas as
duas pecas trapezoidais, os suportes metalicos “U” e “S” e o
transformador;

O transformador, de 110/12 Volts, pode ser adquirido (R$10,00) em
oficina de reparos de equipamentos eletronicos ¢ é facilmente
encontrado, também, em lojas do ramo. Foram testados diversos
modelos com desempenho semelhante;

O suporte metalico em “U”, além de fixar a extremidade superior do
fio de corte, servira como condutor elétrico. Pode ser uma barra de
metalon ou de ferro chato, de comprimento total de 90 cm. No nosso
caso, conforme as medidas em cm do desenho, uma barra com 1,2 x

0,3 x 90 cm foi dobrada em forma de “U”.

16

52

Furos

—

—>
20

Desenho 4 O suporte em formato de “U”
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a) Os furos da parte inferior prendem o “U” na base de madeira por
meio de parafusos de 2,5 x 0,4 cm. Em um desses dois parafusos ¢é
conectada uma das saidas do transformador elétrico. O furo superior
tem a mesma medida e se destina 4 fixacdo de uma das pontas do fio
de corte;

b) O suporte em “S”, também metalico, serda a conexdao da segunda

saida do transformador com a ponta inferior do fio de corte.
-
\L.P
«—>
4
Desenho 5 Suporte em formato de “S”

Pode ser qualquer chapa de metal com medida aproximada de 6 cm
dobrada conforme ilustragdo. Deve ter dois furos de 0,5 cm de diametro nas
extremidades e as medidas aproximadas as do desenho 5. O furo inferior se
destina a fixacdo do “S” na base. O superior suporta a conexao da saida do

transformador com o fio de corte do aparelho.
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/Suporte “U”, fixado
a base por dois

Suporte “S” é ligado
a uma das saidas do
transformador e
fixado a base através
do parafuso.

parafusos, é ligado

por um deles a

segunda saida do
transformador.

Desenho 6 Fixagdo dos suportes do fio de corte na tdbua inferior do aparelho

Os dois suportes trapezoidais fixados na base sdo de madeira maciga
com espessura de 2,5 cm e tem as medidas, em centimetros, conforme o

desenho.

furo & 8mm

11

Desenho 7 Esquema para constru¢do dos dois suportes de madeira que se
conectam, por meio dos furos, a parte superior da mesa
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O furo mostrado no desenho 13, com diametro de 8 mm e centralizado
horizontalmente, fica a 2 cm da parte superior da peca.
Fixadas na base com pregos, sdo instaladas de forma simétrica e devem

manter distancia externa total de 20 cm.

A
4

20 cm

Desenho 8 Fixacdo dos suportes trapezoidais a base e distdncia externa entre
eles

A parte movel do aparelho, o tampo da mesa, se unird a base detalhada
no desenho acima por meio de parafusos inseridos nos dois furos das pegas
trapezoidais em madeira. Os parafusos, de medidas 7 x 0,7 cm, devem ter porcas
do tipo “borboleta” para facilitar as regulagens requeridas nos processos
variados de corte.

Na constru¢do dessa segunda parte, a peca mdvel e tampo da mesa,
foram utilizadas trés camadas sobrepostas e coladas. A superior tem 3 mm de
espessura em madeira compensada e um rasgo centralizado com medidas 27 x 1
cm. Na segunda camada, cuja espessura ¢ de 1 cm, duas tdbuas mantém
distancia de 4 cm entre si. A camada inferior, menor do que as outras, é do
mesmo material da primeira, também com 3 mm de espessura. Conforme o
desenho, a unido das pecas mantém um espago central por onde se movimentara

aripa de madeira da figura que se segue.



Um parafuso de 2,5 x
0,4 cm fixa a ripa na
mesa para manter a
distdncia do disco ao
fio de corte.

—
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Camada superior.

Ripa de
move-se por dentro

madeira

da mesa e transporta
o disco.

Desenho 9 A construgdo do tampo com vao por onde corre a ripa de inser¢ao

do disco

A ripa que, ao se mover,\
translada o disco ao longo
da fenda. Mede 25 x 3,7 x
1 cm. Seus dois furos, de
0,5 cm de diametro, estdo
alcmea3cmde uma

de suas extremidades. /

A

Desenho 10 Vista superior do tampo

= |

==

.oﬂ

<

Assim, o centro do tampo terd um espago de 32 x 4 x 1 cm por onde

correra a ripa responsavel pelo suporte da pega redonda usada na confecgdo de
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cones e cilindros. O parafuso que prende a ripa, com porca borboleta, mantém a
distancia desejada até o fio de corte.

Sob o tampo sdo fixadas duas pecas de madeira de 7 x 7 X 2 cm que
deverdo manter uma distancia interna entre si de 20 cm, conforme desenho
abaixo. Um furo de 8 mm de didmetro estd a 2 cm da parte inferior de cada uma

delas e sera transpassado por um parafuso de 7 x 0,7 cm com porca borboleta.

Madeira maciga de 7 x7 x 2 cm com furo de § mm a 2 cm da
parte inferior.

Desenho 11  Suportes fixados ao tampo e que se conectardo 4 base por meio de
dois

As duas partes do aparelho serdo unidas pelos parafusos que permitirdo

o movimento do tampo em relacdo a base.

20cm
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Desenho 12 Esquema de montagem com a unido das duas partes
O circuito elétrico do aparelho, bastante simples, pode ser descrito

conforme o esquema a seguir:

~110V Transformador

Desenho 13 Esquema do circuito elétrico do aparelho

Um cabo de 2 x 1,5 mm (NBR 13249) liga a entrada do aparelho a uma
tomada comum (110 ou 127 V).

Um segundo transformador, similar ao descrito e instalado ao lado do
principal, sera ligado de forma independente no circuito mostrado no desenho 18
e serd o responsavel pelo funcionamento de um aparelho portdtil externo a

maquina, porém ligado a ela por fio,0 que sera detalhado a frente.
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Aparelho  portatil,
detalhado a frente.

Ligagdes da
mesa de corte.

Desenho 14 Dois fios de corte ligados em paralelo

Duas tabuas de madeira fecham a parte inferior, unindo os dois suportes
trapezoidais e formando, sob o tampo da mesa, o espago onde sdo instalados os
componentes elétricos do equipamento.

Em uma delas, por meio de furos, sdo instalados interruptores de energia

elétrica que podem ser encontrados em casas comerciais do ramo.
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é
3 15
20 D 20

O O tampo da mesa
move-se em relagdo
a base.

As duas tabuas unem as
pecas trapezoidais.

Fio de corte, a resisténcia

(¢} suporte
condutor “U” ¢
fixado a Dbase
através de dois

elétrica que, aquecida, corta as
pegas.
\

As duas partes unidas
movem-se através de dois

parafusos 2,5 x
0,4 cm.

parafusos 7 x 0,7 cm.

Desenho 15  Colocagdo das tampas laterais e unido do tampo a base
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Um transferidor ¢ fixado 4 mesa ¢ do seu centro pende um barbante com
um pequeno peso. Assim, o dngulo entre o tampo da mesa e o plano horizontal

pode ser facilmente determinado, conforme a figura.

Parafuso de fixagdo
do transferidor.

O angulo indicado no transferidor
Um pequeno peso preso a

ponta do barbante o mantém

entre a linha vertical e o barbante ¢ o
mesmo angulo que a mesa faz com a

orizontal sempre na vertical.

Desenho 16 Detalhe da instalagdo do transferidor que possibilita a medigao do
angulo de inclinacao do tampo

O fio de corte, resistivo, pode ser obtido de equipamentos como
chuveiro ou secador de cabelos. No nosso caso, foi utilizado o enrolamento
aquecedor de um ferro de solda comumente encontrado nas casas de materiais

elétricos.
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Figura3 Aparelho convencional de solda encontrado no mercado

Figura4 Resisténcia elétrica retirada do aparelho da figura anterior e utilizado
como fio de corte da mesa. Bastante fino, proporciona cortes precisos

A régua paralela, de concepcdo similar a equipamento utilizado nas
pranchetas de desenho, serve para direcionamento das pecas do material a ser
cortado. A régua funciona, também, como apoio aos esquadros para movimentos

transversais.
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Esquadro apoiado a régua.

A régua paralela.

Parafuso com porca
borboleta. Fixa a
régua na posicio
escolhida.

Desenho 17 A régua paralela move-se ao longo da mesa e serve de apoio para
os esquadros

Construida em madeirite, a régua paralela tem as medidas e o formato

especificados no desenho que se segue.

I

< »
<« »

50 cm

Desenho 18 Vista superior da régua, seu comprimento ¢ largura
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Figura5 Régua paralela — visdo superior

FuroOScm
- Iizz
’/ 1
/’ ’I
7cm

A
v

40 cm

Desenho 19 Vista lateral da régua, visualizando o encaixe na mesa. A peca
solta, de 7 x 6 cm, é unida a peca principal por parafuso de 5 cm
com porca borboleta para facilidade na regulagem da posicao
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Figura 6 A régua — visao lateral

7.3 Um Equipamento anexo & mesa

A maquina conta, ainda, com um aparelho portatil ligado a ela por um
cabo elétrico 2 x 0,75 mm e cuja energia é fornecida por um transformador
similar ao primeiro. Esse segundo transformador, também de 110/12 V, fica
instalado no interior da mesa, paralelo ao primeiro. Isso justifica o segundo

interruptor na lateral da maquina, usado no liga ¢ desliga do aparelho portatil.
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Figura7 Cortador de isopor portatil

Fabricado com um pedago de cabo de vassoura e dois pedagos de arame
rigido com didmetro de, aproximadamente, 3 mm, pode ser usado em cortes
menos precisos das pegas. Tem funcionamento independente do fio da propria
mesa devido ao circuito elétrico isolado. O desenho indica as suas medidas

aproximadas:



17 cm

v

A

Arame rigido
de & 3 mm.

10cm}),

Fio de
corte. v

3

Cabo de vassoura
onde sdo fixados
os dois pedagos

Aa arama

Cabo 2 x 0,75 mm
que segue para o
transformador

Anwmbvan Ada vaanna

Desenho 20 Aparelho manual
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Dois Interruptores:
acionamento da mesa

e do cortador portatil.

Cortador
portatil.

|
B

o N—

‘ ! Cabo 2 x 0,75 mm.

Desenho 21 O cortador portatii e sua instalagdo, independente do
funcionamento da mesa principal

7.4 Regulagem da velocidade de corte

Uma forma simples de se regular a poténcia e, consequentemente, a
velocidade com que o fio é capaz de cortar o isopor, € por meio da variagdo no
tamanho da resisténcia elétrica do sistema, do comprimento do fio de corte.
Quanto menor for o fio, maior serd o seu aquecimento e a velocidade com que
ele corta o material (explicagdo no anexo, pagina 86).

Assim, conforme a figura 16 ¢ o desenho 22 que se seguem, ao mudar o
conector tipo “jacaré” para baixo, diminui-se o tamanho da resisténcia e

aumenta-se a poténcia de corte.
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>

S
-
-
-
-

o \\_\L\l

Figura 8 Detalhe da parte superior do aparelho. O conector jacaré isola parte
da resisténcia e aumenta a poténcia da maquina ao deslizar para baixo

R1
R2

<

4

|

Desenho 22 Ao ligar o fio (azul na figura acima), parte da resisténcia fica
isolada e o seu tamanho passa de R1 para R2, diminui. Quanto
mais para baixo se der a ligagdo do conector jacaré, maior a
poténcia de corte da mesa e, portanto, maior a rapidez no corte.

!

Por meio de chave elétrica ou de um potenciometro é possivel uma
regulagem mais sofisticada da velocidade de corte do aparelho. No nosso caso,

consideramos uma versao simples, mas eficaz.
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7.5 Funcionamento do equipamento

Por meio de regulagem da posi¢do do tampo e da régua e, com o uso dos
esquadros, as pecas cujas faces sdo poligonais sdo cortadas com facilidade
gerando, entre outros solidos, prismas e piramides.

Outras constru¢des, como os cones ¢ cilindros, sdo obtidas por meio da
fixagdo do centro do disco e do seu movimento giratério. Cortes em cones e
pirdmides geram seus respectivos troncos.

Circunferéncias e conicas podem ser visualizadas, com cortes

apropriados, em cones e cilindros.

éﬂ

Desenho 23 Geragdo de um cilindro



Desenho 24 Geragao de um prisma

Desenho 25 Geragdo de um cone, mesa inclinada

Desenho 26 Gerag¢ao de uma pirdmide quadrgda
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Desenho 27 Cdénicas obtidas através de cortes planos em cones

Atentamos para o fato de existirem varios materiais que podem ser
utilizados no aparelho, para a obtengdo dos so6lidos estudados, por meio de
cortes.

Registramos aqui algumas curiosidades sobre o isopor ¢ a boia de
piscina, tipo “espaguete”, dois polimeros expandidos que podem ser utilizados
no aparelho.

-Os espaguetes, boias compridas e coloridas utilizadas em praias e
piscinas, foram criados por um jovem brasileiro chamado Adriano Luiz Carneiro
Sabino, em 1997. Naquele ano, as vendas atingiram um milhdo de unidades.
Adriano, que trabalhava no ramo de construcdo civil, percebeu que o material
que usava como isolante térmico tinha baixa densidade e, portanto, flutuava com
facilidade. Patenteou a ideia e montou uma fabrica.

O Isopor é a marca registrada da Knauf Isopor Ltda, empresa que fabrica
o poliestireno expandido, descoberto na Alemanha em 1949. E um tipo de
plastico fabricado a partir do estireno, derivado do petréleo. O material passa
pelo processo de polimerizac¢do, formando o poliestireno, composto por carbono
e hidrogénio. Ele ¢ expandido e composto por mais de 95% de ar. Por isso pode
se transformar em diversos produtos com as mais variadas formas e utilidades. E

reciclavel.
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Em nossas praticas, prevé-se a utilizacdo preferencial de material
reutilizado. Pecas de isopor que protegem eletronicos e boias de piscina
danificadas sdo dois exemplos de material a serem reciclados durante as aulas
praticas. Espera-se que, comparativamente com o que ocorre em aulas
expositivas, nas atividades propostas nesse trabalho, o interesse ¢ a concentragao
dos estudantes sejam mais significativos especialmente em razao do agugamento
de sua natural curiosidade. Considera-se que a manipulacdo de materiais sempre
motiva os envolvidos e colabora para uma melhor compreensdo dos contetidos

abordados.
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8 DIFICULDADES PREVISTAS

Podem ocorrer problemas de interpretacdo nas praticas devido a um
desenvolvimento possivelmente incipiente da visdo espacial e a falta de dominio
de partes significativas dos conteudos por parte dos estudantes.

Falhas no equipamento para o corte das pecas de isopor também podem
acontecer, como o arrebentamento do fio que corta as pegas, facilmente
substituivel.

Em todos os casos, a orientagdo do professor e os solidos previamente
preparados por ele tornam-se pecas imprescindiveis ao desenvolvimento das
atividades e minimizam as possiveis dificuldades na realizagdo das praticas.

Feitas essas consideracdes, seguem-se as atividades propostas que,
conforme ja especificado, t€m como tempo previsto o periodo de duas horas-
aula e devem ser acompanhadas de perto pelo professor para que as duvidas que
porventura venham a surgir sejam sanadas de imediato.

Aplicadas as praticas, o tempo previsto e outras indicagdes podem sofrer
adaptagdes para a sua adequagdo visando o melhor rendimento no processo de

ensino e aprendizagem.
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9 IMPORTANCIA DO USO DO MATERIAL MANIPULAVEL NA
GEOMETRIA DO ENSINO MEDIO

Figura9 Solidos geométricos em madeira, material de apoio as aulas de
Geometria Espacial

Nas varias areas da Matematica e, em especial, nos estudos da
Geometria Espacial, ¢ incontestavel que a utilizagdo de recursos computacionais
aparece como uma importante forma de incentivo e promogdo do aprendizado.
Uma vez que proporcionam rapidez e precisdo, o computador, projetores
audiovisuais e outros recursos tecnolégicos mostram-se parceiros importantes do
professor na constru¢do e na transmissdo de conceitos. Entretanto, aulas e
oficinas desenvolvidas com a utilizagdo de material manipulavel também fazem
parte do elenco de recursos a disposicdo da melhoria e do enriquecimento do

processo de aprendizagem.
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Hé uma relagdo incontestavel entre os infindaveis objetos ao redor do
aluno no dia a dia e aqueles que passam por suas mdos nas aulas praticas e
oficinas. Nessa linha, desenvolvemos algumas propostas cuja pretensdo ¢ a de

alavancar o aprendizado da Matematica, principal objetivo do professor.

Figura 10 Objetos do cotidiano cujo formato assemelha-se ao dos soélidos
estudados nas aulas de Geometria — um tronco de cone e um cilindro
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Figura 11 Uma lata de balas em formato cilindrico e uma xicara que tem a
forma de uma semiesfera
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Figura 12 Na construgdo civil, prismas e tronco de piramide em uma
churrasqueira. Os cabos dos espetos tém formato aproximado ao do
cilindro
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10 UMA REVISAO DOS CONTEUDOS PARA A REALIZACAO DAS
ATIVIDADES PROPOSTAS NESSE TRABALHO

Entre os conceitos a serem correlacionados as praticas propostas

destacamos ,numa rapida revisao,os seguintes.

10.1 Definicéo e classificacdo dos poliedros

Poliedro é uma palavra de origem grega cuja composi¢cdo ¢ dada por
poly e edro, respectivamente muitas e faces. Os poliedros foram estudados pelos
grandes filésofos da Antiguidade e participaram das teorias sobre o Universo.
Chamamos de poliedro todo soélido limitado por poligonos planos. Em
contrapartida, um ndo poliedro ¢ qualquer sélido ndo limitado exclusivamente
por superficies planas. Nesse ultimo caso, temos como exemplos mais
conhecidos o cone, o cilindro ¢ a esfera.

Segundo o professor Eduardo Wagner (2012) (IMPA, RPM, OBMEP),
pode-se definir poliedro de diversas formas, dependendo da generalidade de que
precisamos para realizar nosso estudo. Uma defini¢@o de poliedro convexo, para
uso geral no Ensino Médio, ¢ a seguinte:

Poliedro é uma reunido de um numero finito de poligonos onde devem
ser observadas trés restri¢oes:

-cada lado de um poligono tem que ser também lado de um unico outro
poligono. Cada poligono é chamado de face, cada segmento de reta comum a
duas faces é chamado de aresta e cada vértice do poligono é também vértice do
poliedro.

-a intersec¢do de duas faces ou é uma aresta, ou é um vértice ou é vazia.

- e sempre possivel Ir ae um ponio ae umd jace a um ponio ae quaiquer

outra, sem passar por nenhum vértice (ou seja, cruzando apenas arestas).
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Temos que os poligonos, chamados faces do poliedro, sdo colocados
lado a lado e, ndo pertencendo a um mesmo plano, definem um trecho fechado
no espago. O angulo entre duas faces ¢ chamado angulo diedro. Um angulo ¢
chamado sdlido se ¢ formado por arestas que saem de um mesmo vértice. Os
lados das faces poligonais sdo as arestas do poliedro. Os vértices de cada
poligono coincidem com os vértices do poliedro. Portanto, o poliedro é qualquer
porg¢do do espago euclidiano que esta completamente cercada por um conjunto
finito de poligonos. Temos, quanto a sua classificag@o, as seguintes defini¢des:

- os poliedros regulares, que sdo apenas cinco, sdo formados por jung¢do
de faces congruentes e regulares. Seus angulos poliédricos s@o todos iguais.

- poliedros semiregulares, também chamados de poliedros
arquimedianos, sdo convexos e constituidos por faces regulares com niimero de
lados diferentes. Seus angulos solidos sdo iguais ou simétricos.

- poliedros irregulares podem ser considerados como aqueles que ndo
admitem uma lei de geracdo que os caracterize com perfeicdo.

Além disso, podemos classificar cada um dos poliedros em uma das
seguintes categorias:

- convexos: aqueles que se mantém completamente em um mesmo
semiespaco quando o consideramos em relagdo a qualquer plano que contenha
uma de suas faces. Todas as diagonais de um poliedro convexo estdo
completamente contidas em seu interior.

- concavos: quando ligando-se dois pontos internos quaisquer do
poliedro € possivel obter um segmento de reta que ndo é completamente contido
no solido.

Destacam-se, por sua singularidade, os poliedros regulares convexos,

chamados platdnicos por terem sido estudados e divulgados por Platdo. Sao
regulares por terem todas as faces e seus respectivos angulos congruentes entre

si. Os angulos entre as faces sdo, também, congruentes. Os poligonos geradores



62

de angulos so6lidos sdo os de angulo interno menor que 120°, ou seja: o triangulo

equilatero, o quadrado e o pentagono. Portanto, as faces dos cinco poliedros

regulares sdo formadas por esses trés poligonos.

Os solidos platdnicos tém grande relagdo com estruturas encontradas na

natureza e sdo os seguintes:

a)

b)

d)

o tetraedro, cujas quatro faces sdo tridngulos equilateros. Tém,
portanto, quatro vértices e seis arestas.

o hexaedro, ou cubo, com seis faces quadradas. Conta com oito
vértices e doze arestas. Tem a caracteristica de poder ser aglomerado
perfeitamente, ou seja, ¢ possivel juntar cubos sem que sobrem
espacos vazios. Um cubo ¢ um modulo basico das nossas
construgdes civis atuais.

o octaedro, cujas faces sdo oito tridngulos equilateros. Pode ser visto
como um antiprisma de base triangular, ou como duas piramides de
base quadrada, acopladas pelas bases. Tem seis vértices, doze arestas
e oito faces.

o dodecaedro, cujas faces sdo doze pentagonos. Composto pela
ligacdo de doze vértices por meio de vinte arestas.

O icosaedro ¢ composto por vinte faces que sdo tridngulos
equilateros e ¢ usado como base fundamental para geragdo da ampla
maioria das coberturas geodésicas. Tem doze vértices e trinta

arestas.
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Resumidamente, temos, sobre os Solidos Platonicos:

Tetraedro Hexaedro Octaedro Dodecaedro Icosaedro.
_/’?\
v @ v

Tabela 1 Os sdlidos platonicos e alguns dos seus elementos

Poliedros Faces por vértice Faces Vértices Arestas

Regulares

Tetraedro 3 4F, 4 6

Hexaedro 3 6F 8 12

Octaedro 4 8F, 6 12
Dodecaedro 3 12F 20 30

Icosaedro 3 20F 12 30
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10.2 Teorema de Euler

Figura 13 Leonhard Euler, matematico e fisico sui¢o

Leonhard Euler (1707-1783), matematico suico extremamente ativo
durante toda a vida, publicou 886 trabalhos. Descobriu, em 1758, o teorema que
leva o seu nome e relaciona os numeros de vértices (V), arestas (A) e faces(F)
dos poliedros. A relagdo de Euler tem sido estudada por varias décadas no
Ensino Médio, em todo o mundo. Sabe-se que Descartes e Leibniz estudaram,
também, assuntos que se aproximaram bastante do famoso teorema. O caso dos
poliedros homeomorfos a esfera, cuja demonstragdo ¢ a mais divulgada, tem sua
descoberta datada de 1813 e devida a Cauchy. Nessa situagdo, ao imaginar o
poliedro de borracha, que ao ser inflado se transforma em uma esfera, dizemos
que ambos sdo homeomorfos e tém caracteristica 2. Jules Henri Poincaré¢ (1854-
1912), matematico francés, foi pioneiro na interpretacdo do Teorema de Euler
(como um teorema de Topologia, e ndo de Geometria. Observou que o numero
V — A +F é um invariante topoldgico do poliedro P. Mas existem outros casos a
serem estudados. Por exemplo, poliedros com um furo sdo homeomorfos ao toro

e possuem caracteristica de Euler igual a zero. Com simplicidade de enunciado e
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demonstrag@o elegante e inteligivel, a Relacdo ¢ atraente e popular nas aulas
ministradas no Ensino Médio. Resume-se a V — A + F = 2, no caso enunciado
por Cauchy. Possibilita aprofundamento em casos bastante variados que, no

entanto, fogem ao nivel do Ensino Médio.

10.3 Definicao dos sélidos geométricos para o Ensino Médio

No segundo grau sdo apresentadas as defini¢des dos principais sélidos
geométricos que tém, em seguida, seus elementos, secg¢des, areas e volumes
estudados. Os solidos podem ser definidos de varias formas e, abaixo,
descrevemos cada um com uma versdo, que entendemos, apropriada ao Ensino

Médio.

a) PRISMA: Seja dado um plano o e um poligono nele contido. Seja,
ainda, um segmento de reta AB que tem apenas um de seus extremos
(A ou B) contido nesse plano. Ao conjunto de todos os (infinitos)
segmentos que partem de pontos do poligono e sdo congruentes,
paralelos e pertencentes ao mesmo semiespaco que AB, chamamos

de PRISMA.

A/

o

Desenho 28 Ilustragao de uma defini¢@o de prisma



Figura 14 Um prisma octagonal produzido em isopor

Figura 15 Um prisma quadrangular reto em isopor
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b) PIRAMIDE: Considere um plano o ¢ um poligono nele contido.
Seja, ainda, um ponto A ndo contido nesse plano. Ao conjunto de

todos os (infinitos) segmentos que partem de A e chegam a cada

ponto do poligono, denominamos PIRAMIDE.

A

I

Desenho 29  Uma defini¢ao de piramide no Ensino Médio

o

Figura 16 Piramide quadrangular construida em isopor
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c) CILINDRO: Seja dado um plano a e uma circunferéncia nele
contido. Seja, ainda, um segmento de reta AB que tem apenas um de
seus extremos (A ou B) contido nesse plano. Ao conjunto de todos
os (infinitos) segmentos que partem de pontos da circunferéncia e
sdo congruentes, paralelos e pertencentes a0 mesmo semiespaco que

AB, chamamos de CILINDRO CIRCULAR.

Desenho 30 Ilustrando uma defini¢@o de cilindro no Ensino Médio

Figura 17 Cilindros circulares em isopor
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d) CONE: Considere um plano a e uma circunferéncia nele contido.
Seja, ainda, um ponto A nao pertencente ao plano a. Ao conjunto de
todos os (infinitos) segmentos que partem de pontos da
circunferéncia e chegam ao ponto A, chamamos de CONE

CIRCULAR.

o

Desenho 31 A defini¢ao de cone

Figura 18 Cones construidos em isopor
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e) ESFERA ¢ o conjunto de todos os pontos (infinitos) cuja distancia d

a um ponto A dado — chamado centro da esfera - ¢ menor ou igual a

um valor fixo, seu raio.

No desenho, P ¢ um ponto qualquer do interior ou da casca da esfera.

Desenho 32 A esfera

Figura 19 Esfera em isopor encontrada a venda em papelarias
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f) Considere uma pirdmide (ou um cone), conforme a definicdo dada
acima. O soélido formado pela parte da pirdmide (ou do cone) que
esta entre o plano o e um plano B, paralelo a o e que e passa pela

regido entre a ¢ A é definido como TRONCO DE PIRAMIDE (OU
TRONCO DE CONE).

Desenho 33 Tronco de piramide

Desenho 34 Tronco de cone



Figura 20 Tronco de cone em isopor e uma forma de empadinha

Figura 21 O tronco de uma pirdmide triangular em isopor
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Estudados os principais sélidos em sala de aula, varias atividades podem
ser propostas com a finalidade de fixar e desenvolver os conceitos. Temos, nesse
trabalho, a apresentacdo de algumas dessas praticas e, em todos os casos, temos

o tempo previsto de duas horas aula.
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11 ATIVIDADES

Para cada uma das atividades propostas a seguir, inicialmente faz-se a
distribuicdo dos alunos de uma turma do terceiro ano do Ensino Médio em

pequenos grupos, de 4 a 5 alunos.

11.1 Relacéo de Euler — Cortando Poliedros

A cada grupo ¢ fornecido um poliedro convexo em isopor e, a seguir,
listam-se as defini¢gdes mais importantes para a realizagdo da tarefa a ser
executada. Os sélidos inicialmente distribuidos podem ser prismas retos de bases
variadas, pirAmides, troncos ou quaisquer outros poliedros convexos.

Pede-se aos estudantes que contem as faces, arestas e vértices do sélido
recebido pelo grupo e que seja feita a verificacdo quanto a validade da Relagéo
V — A+ F=2. Como se tratam de poliedros convexos, ¢ esperado que, em todos
os casos, chegue-se a conclusio de que a relagdo ¢ valida.

Entdo, com orientagdes sobre o funcionamento da mesa de corte, pede-
se que, para cada um dos poliedros, seja definido e executado um seccionamento
de forma tal como se ele fosse intersectado por um tnico plano.

O poliedro deve ser posicionado com o auxilio dos esquadros e movido
ao longo da régua paralela, de maneira a obter-se o corte proposto pelo grupo.

Como exemplo, no desenho abaixo, temos a transformagdo de um
prisma hexagonal regular em dois outros prismas iguais e cujas bases sdo

trapezoidais.
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N

Desenho 35 Na figura, um prisma hexagonal (F =8, A =18 e V = 12), ao ser
seccionado por um plano que contém duas de suas arestas laterais
opostas, ¢ transformado em dois prismas iguais cujas bases sdo
trapézios (F=6,A=12eV=28)

Novamente, pede-se aos estudantes que verifiquem a validade da
igualdade dada para um novo so6lido obtido. O trabalho pode se repetir com
diferentes solidos e os dados relativos a cada um deles deverdo ser relacionados
para posterior troca de experiéncias entre os grupos.

S6 entdo o professor deve referir-se & Relagcdo de Euler, o teorema que
relaciona vértices, arestas e faces e cuja validade pretende-se testar
experimentalmente.

Observa-se que, nos poliedros aqui considerados, cada lado de um dos
poligonos que o formam ¢é lado de um, e apenas um, outro poligono; e a
intersec¢do de duas faces distintas pode ser uma aresta comum, um vértice ou o
conjunto vazio. Os diversos grupos de alunos devem chegar a conclusdo que a
relacdo de Euler- Cauchy — cujo resultado sempre € dois - se verifica, sim, para

todos os soélidos até aqui analisados. Isso se deve ao fato de que todos os
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poliedros assim obtidos sdo convexos e homeomorfos a esfera. O professor
devera fazer, entdo, uma explanagdo sobre o homeomorfismo a esfera e observar
que a versdo de Cauchy para a Rela¢ao de Euler vale sempre para poliedros que
tenham essa caracteristica.

Em seguida, numa segunda etapa, ¢ proposta aos estudantes a tentativa
de realizag@o de cortes, por meio de planos secantes ao poliedro, que levem a
solidos para os quais o Teorema de Euler ndo seja valido. (LIMA, 2012). Os
alunos devem chegar a conclusdo de que, qualquer que seja o corte plano
realizado na peca, sempre sera obtido um poliedro homeomorfo a esfera e que
obedece a relagdo V — A + F = 2. Alguns exemplos podem ser observados na

tabela abaixo.

Tabela 2 Exemplos da caracteristica de Euler.Poincaré

Sélido N2 de N¢ de N¢ de Caracteristica de
Vértices Arestas Faces Euler-Poincaré

Prisma 12 18 8 2

hexagonal

Prisma 8 12 6 2

trapezoidal

Piramide 4 6 4 2

triangular

Porém, deve-se observar que nem sempre a Relagdo tem 2 como
resultado. Ao considerarmos soélidos poliédricos que ndo se enquadrem na
versdao de Cauchy, ou seja, ndo homeomorfos a esfera, o valor K na equagdo V —
A + F =K, chamado Caracteristica de Euler-Poincaré, pode se alterar.

Na proposta de novos cortes, agora ndo necessariamente por meio de um
unico plano, deve ser observado que poliedros que tenham algum furo, por

exemplo, ndo satisfazem a Rela¢do de Euler-Cauchy, onde k = 2.
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Além da mesa de corte, utilizada com o intuito de agucar o interesse ¢ a
curiosidade dos participantes, temos a possibilidade de utilizagdo de aparelhos
portateis para o corte dos solidos. Assim, mais de um grupo pode ter acesso

simultaneo a realiza¢cdo das tarefas a que se propdem.

11.2 Relacéo de Euler — Montando s6lidos com prismas

Efetua-se a distribuicdo de pequenos prismas retangulares ou
triangulares ou troncos de pirimide que devem ser unidos por palitos de dente de
formas diferentes para cada grupo de alunos. Montados os sélidos, deve ser
proposta a determinacao do valor de knarelagdo V-4 + F =k

Espera-se que a maioria dos grupos produza so6lidos homeomorfos a
esfera e que tenham, portanto, k = 2. Porém, havendo grupos que realizem a
montagem de sélidos com k # 2, propicia-se uma discussdo entre resultados que
deve levar os participantes a analisar os tipos de so6lidos cuja caracteristica de

Euler seja a mesma.

Figura 22 Unindo prismas com palitos de dentes. Com a unido das pegas
observamos que os solidos obtidos (figura 23) sdo homeomorfos a
esfera



78

Figura 23 Observa-se que o primeiro sélido ¢ de um poliedro. O segundo, na
parte inferior da figura, ndo se enquadra na classificacdo de poliedro,
ndo € convexo

Figura 24 O sélido a esquerda é convexo, homeomorfo a esfera e, portanto, tem
k= 2. O soélido maior, a direita, ndo se encaixa na definicdo de
poliedro e ¢ homeomorfo ao toro
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Figura 25 So6lidos Homeomorfos ao toro e ao bitoro, respectivamente, da
esquerda para a direita

Figura 26 Solidos homeomorfos ao toro, como o da figura, podem se
transformar com a retirada de uma das pecas com que foram
montados, tornando-se, assim, homeomorfos a esfera
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Figura 27 Solido da figura 26, com a retirada de uma pega, agora homeomorfo a
esfera tem k = 2

Nas figuras 26 e 27, com a retirada de uma das pegas que formava o

poliedro, ele se transforma e passa a ter k =2, homeomorfo a esfera.

Nessa segunda pratica relacionada a Relagdo de Euler, apds a discussao
entre os grupos sobre os valores obtidos para k =V — A + F, o professor deve,
entdo, fazer a explanagdo sobre a caracteristica de Euler-Poincaré.

Ao final da pratica, portanto, os alunos deverdo verificar a validade do

valor k = 2 para todos os s6lidos homeomorfos a esfera.

Seguem alguns exemplos de so6lidos que podem ser utilizados na

ilustragdo das praticas relacionadas ao Teorema de Euler:
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Desenho 36 Um paralelepipedo do qual foi retirada uma piramide.

Conforme o desenho, ¢ um poliedro concavo com 9 vértices, 16 arestas e
9 faces. Portanto, tem caracteristica de Euler-Poincaré¢ iguala9 - 16 +9=2¢a
Relagdo de Euler-Cauchy esta satisfeita. A despeito de ndo ser um poliedro

convexo, ¢ homeomorfo a esfera e mantém k = 2.

)
1
1
]
by [ T% ;
N ,
NI S
NP 2
e M
:I \ [
o 1
Py U
AN SN
pmR < - - 1
4 \
// A
Vd N
v \

Desenho 37 Um cubo do qual foi retirado, internamente, outro cubo e dois
troncos de pirdmide opostos

O so6lido assim construido tem 16 vértices, 32 arestas e 16 faces. Nesse
caso a relagdo ndo ¢ observada e a caracteristica de Euler-Poincaré ¢ igual a 16 —

32+16=0.
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Desenho 38 Um prisma hexagonal regular de onde foi retirado internamente
outro prisma hexagonal menor

E outro sélido em que o teorema de Euler-Cauchy nio se verifica. Tem

24 vértices, 32 arestas e 16 faces e, assim, k = 8.

d)

Desenho 39 Um cubo tem como parte oca outro cubo

Caso semelhante ao exposto em (c) em que a caracteristica de Euler-

Poincaré igual a 8 — 28 + 16 = -4.



83

Sé6lidos homeomorfos ao toro:

Desenho 40 Prisma triangular com furo hexagonal

So6lidos com um unico furo sdo homeomorfos ao toro. O sélido acima
nao pode ser chamado poliedro pelo fato de ter faces que nao sdo poligonos. No

desenho, um prisma triangular ¢ transpassado por um furo hexagonal.

Figura 28 Exemplo de s6lido homeomorfo ao toro: um prisma retangular de
onde se retirou outro prisma. Foi gerado, assim, um furo na peca
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Para explicar aos alunos os solidos que sdo homeomorfos ao toro,
imagina-se que o solido seja feito de um material eléstico, e que podemos infla-

lo obtendo um toro, conforme representagdo abaixo.

Desenho 41 S6lido homeomorfo ao toro

Caso esse solido, além de homeomorfo ao toro, seja um poliedro, entdo
a sua caracteristica de Euler serd k = 2. No exemplo do Desenho 37 temos que
todas as faces sdao poligonos convexos e k=2. Isso ndo ocorre no caso do sélido
do Desenho 40.

Muitas outras variagdes sdo possiveis e deve-se deixar claro aos alunos

que o assunto pode ser aprofundado.

Figura 29 Um sélido com dois furos: Um prisma retangular foi atravessado por
outros dois prismas retangulares. S6lido homeomorfo ao bitoro, ndo ¢é
um poliedro



85

Ao final das atividades relacionadas ao teorema, todos devem estar
convencidos de que a relagdo de Euler, com k = 2, sempre vale para poliedros
convexos ¢ vale, também, para diversos tipos de poliedros ndo convexos,
aqueles que sdo homeomorfos a esfera.

No Ensino Médio, costuma-se definir apenas que a relacao ¢ valida para
poliedros convexos, conforme Cauchy. Entretanto, é interessante que o aluno
perceba que, como existem poliedros ndo convexos que satisfazem a relagdo, o
teorema poderia ser mais geral, sem a restricdo de que ¢ imperativo que o solido
seja, de antemao, um poliedro convexo.

Tais consideragdes devem servir para instigar os alunos a futuros
estudos sobre o assunto. A obra Meu Professor de Matematica e Outras
Historias, de Elon Lages Lima ¢ indicada como leitura complementar para os
que se sentirem prontos a aprofundar o assunto. (LIMA, 1987).

A relagdo de Euler, verificada nessa primeira proposta e realizada por
meio de solidos manipulados pelo proprio aluno, torna-se palpavel. Espera-se
que a retengdo dos conceitos relacionados as relagdes entre os elementos dos
solidos seja consolidada para os casos em que k = 2. Novas praticas podem ser
preparadas para aprofundamento do estudo que incluam a variacdo da
caracteristica de FEuler-Poincaré, caso haja espaco para esses estudos

complementares ainda no Ensino Médio.



86

11.3 Determinando angulos internos dos sélidos

Peca de isopor
(cone ou pirdmide)

Desenho 42 Uma forma de medir angulos internos de sélidos

Na representagdo do desenho, a regulagem da inclinacdo da mesa ¢
determinada por meio de um transferidor em cujo centro ¢ fixada uma das
extremidades de uma linha flexivel. Na outra ponta do fio coloca-se um pequeno
peso para que a linha permanega esticada. Assim, sempre paralela ao fio de
corte, ela determina o angulo a e, consequentemente, o seu complementar . A
sec¢do triangular vista na figura trata-se de um triangulo isdsceles e pode ser o
corte de uma pirdmide ou de um cone reto. Assim, o angulo © ¢ facilmente
determinado, pois © +2 = 180°.

Proposigdes aos alunos: Expostos algumas piramides e cones regulares
sobre uma bancada, ¢ informado aos presentes que cada grupo devera utilizar

um deles para determinar o que se pede.
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Utilizando as regulagens da inclina¢do da mesa de corte e o transferidor,

determinar:

a)

b)

d)

o angulo formado entre duas geratrizes opostas de um cone reto.
Nesse caso, espera-se que os alunos leiam o angulo a, calculem o
seu complementar e, por meio da soma dos angulos internos do
tridngulo, determinem ©, que ¢ o angulo requerido.

o angulo entre uma face e a base de uma piramide hexagonal regular.
Qualquer piramide reta tem como sec¢do que contém a sua altura um
triangulo e, nesse caso, a medida do angulo requerido ¢ o valor de f.
a area da base de um cone reto cuja geratriz mega 15 cm.

E necessario que, aqui, se determine o raio R da base do cone, cuja
area é a de uma circunferéncia (A = nR?). Na mesa, com a leitura do
valor de a, encontramos 3 = 180° — a. A geratriz G, a altura H e o
raio R da base de um cone reto formam um triangulo retangulo em
que cos B = R/G. Portanto, dado G = 15 e determinado [, encontra-se
R e calcula-se a area da base requerida.

o volume de uma pirdmide regular de base quadrada se a altura de
um de seus lados € igual a 18 cm.

Observado o valor de a no transferidor quando o fio de corte fica
paralelo a um lado da pirdmide, calcula-se f. Tem-se que cos f =
(a/2)/h onde a é o lado da base e & = [§ ¢ a altura lateral da
pirdmide. Assim, determina-se “a”. Ainda tem-se que a altura da
pirdmde é dada por H = sen f5/h. Por meio dos valores da altura H e

do lado da base a, determina-se o volume: V = (a.a.H)/3.
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e) a éarea lateral de um cone reto com raio da base igual a 8 cm.
A area lateral de ou cone reto € obtida da formula 4; = 7RG, onde R
¢ o raio da base e G ¢ a sua geratriz. Com a geratriz do cone paralela
ao fio de corte da mesa determina-se a e, consequentemente, B. Pelas
relagdes trigonométricas no tridngulo retdngulo, temos que R/G =
cos B. Determina-se, assim, o valor de G = 8 / cos B. De posse dos

dados necessarios, encontra-se o valor da area lateral Al.

No desenvolvimento dessa segunda pratica, ao possibilitar a
determinagdo de angulos variados nos poliedros estudados, além de melhorar a
capacidade do aluno de relacionar conteudos da Trigonometria com a
Geometria, aspira-se ao desenvolvimento da capacidade de visualizagdo
tridimensional. Na realizagdo das propostas aqui apresentadas ¢ indispensavel

que o aluno enxergue um plano intersectando os sélidos por ele analisados.

11.4 Analisando conicas

Apoldnio de Perga e Arquimedes sdo exemplos de matematicos do
século IIT A.C. que realizaram estudos importantes sobre as conicas. O primeiro
¢ conhecido como “pai das coOnicas”. Apolonio é o responsavel pela
nomenclatura ainda hoje utilizada para elipse, parabola e hipérbole, possiveis
interceptacdes entre um plano e um cone de dupla face.

A seguir, para a realizagdo da pratica, deve-se lembrar aos estudantes
que as cOnicas aparecem em nosso cotidiano. E importante que o assunto
abordado nao seja desligado dos saberes e experiéncias do seu dia a dia. Assim,
relacionando os contetidos a outros conhecimentos, prepara-se o educando para

a recep¢ao das novas informagoes.
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Exemplos de Elipses:

Figura 30 Num copo d’4gua, ao ser inclinado, a superficie da dgua tem a forma
de uma elipse. O copo pode ser considerado aqui como um tronco de
cone ou um cilindro

Figura 31 O movimento dos planetas, no sistema solar, ¢ eliptico
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Parabolas no dia a dia:

Figura 32 Os mais diversos modelos de antenas parabolicas concentram os
sinais que chegam a bacia no equipamento receptor localizado no
foco

Figura 33 O langamento de uma bala de canhdo (ou qualquer outro projétil
langado com um angulo entre 0° € 90° em relagdo ao solo) tem como
trajetoria uma parabola
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Exemplos de hipérboles:

Figura 34 As ondas de choque de um jato supersdnico intersectando a superficie
do planeta em hipérboles
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Figura 35 Cones de luz intersectando uma parede podem formar hipérboles
variadas

A introdugdo ao estudo de codnicas, com uma abordagem mais

superficial, pode ser dada ainda na educagfo basica. Como mais um exemplo de

visualizagdo, sugere-se:

Desenho 43 Ao ir se queimando, a vela diminui a sua altura e promove uma
sombra cada vez mais comprida. Essa sombra ¢ uma elipse, desde
que a vela seja mais alta do que a bola
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Desenho 44 Se a vela se torna menor do que a bola, a sombra se estende
infinitamente e ¢ uma pardbola

Uma visdo mais precisa deve mostrar cortes em superficies conicas,
conforme ilustrado a seguir. Cortes transversais perpendiculares ao eixo do cone
produzem circunferéncias cujos raios e as areas sdo tanto maiores quanto mais
distantes os planos de corte estiverem do seu vértice.

As elipses sdo obtidas com cortes transversais ndo perpendiculares ao

eixo do cone e que atravessam a superficie, conforme ilustragdo a seguir.

Figura 36 Elipse
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Desenho 45 Representada em um plano cartesiano, a elipse é o conjunto dos
pontos P cuja soma das distdncias aos dois focos se mantém
constante

Pardbolas sdo curvas planas abertas que se obtém quando da
interceptagdo de um cone circular reto com um plano paralelo & sua geratriz. E
uma curva plana aberta cujos pontos distam igualmente de um ponto fixo, seu
foco, e de uma reta fixa, a diretriz. Esse plano ndo corta transversalmente toda a

superficie e ndo é paralelo ao seu eixo.
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Figura 37 Parabola

Desenho 46 A pardbola, no plano xy, ¢ o conjunto de todos os pontos P
equidistantes de um foco F e de uma reta diretriz d
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Hipérbole ¢ a curva conica obtida por meio da intersec¢do da superficie
de um cone reto de dupla face com um plano paralelo ao seu eixo e que ndo

passa pelo seu vértice.

Figura 38 Hipérbole

Desenho 47 Em uma superficie plana, hipérbole é o conjunto dos pontos P
para os quais a diferenca das distancias a dois pontos fixos F; ¢ F,
¢é constante
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Deve-se considerar que, no Ensino Médio, elipses e hipérboles sao
estudadas bastante superficialmente. As pardbolas sdo vistas como representagao
grafica de equagdes quadraticas. E necessario que os alunos se familiarizem com
as seguintes equacdes cartesianas de conicas cujos centros sdo coincidentes com

a origem do plano cartesiano:

Parabola: ax’ +bx +c=y
Elipse: x*/a* + y*/b’=1
Hipérbole: x* /a> - y*/b*=1

A partir dessas consideragdes, propde-se aos alunos uma aula pratica
com material manipuldvel em que sejam realizadas atividades com as cOnicas. A

seguir apresentam-se atividades com a elipse.

11.4.1 Atividade com cOnicas

Cada grupo de alunos escolhe um dos cones em isopor a disposi¢ao
sobre uma bancada. Entdo, escolhendo um angulo a adequado na inclinagdo da
mesa de corte, cada grupo fard uma sec¢@o no soélido escolhido de forma que

seja obtida uma elipse, conforme desenho.
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Cone de isopor

F

Desenho 48 Obtengao da elipse através de corte no cone

[3PE]

Em seguida, o grupo realizara medigdes e encontrara os valores de “a” e
“b” a que se refere a equagdo x°/a> + y>/b*= 1, supondo a elipse centrada em
um plano cartesiano.

Considerando que os cones sejam diferentes, espera-se que os valores
encontrados para “a” e “b” sejam diferentes em cada grupo. Além disso, ¢
bastante provavel que haja estranheza com relacdo aos valores encontrados na
pratica, raramente numeros inteiros. Encontradas as medidas requeridas, devera
ser obtida a equagdo da elipse. Em seguida, os varios grupos devem realizar uma
comparagdo dos resultados obtidos.

Nas atividades envolvendo elipses, com a determinagdo empirica das

equagdes torna-se possivel a determinacdo dos seus principais elementos: focos,
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vértices e excentricidade. Para a equagio x°/a’ + )’ /b’ = 1, supondo a > b, sdo
validas as seguintes igualdades:

a’ = b’ + ¢’; Excentricidade: e = ¢ /a; Focos F; = (-¢, 0) e F> = (c, 0);
Vértices na reta focal: A; = (-a, 0) e A, = (a, 0); Vértices na reta ndo focal: B; =

(0, b) e B> = (0, -b).

Ay F; F2 Ay

B,

Desenho 49 Vértices e focos da elipse centralizada no plano cartesiano

Na elipse temos as seguintes distancias:

d(Al,Az) = 23, d(Fl, Fg) =2c € d(Bl, Bz) =2b

Atividades similares, com a determinacdo de equacdes e elementos
principais de outras elipses, parabolas e hipérboles podem ser desenvolvidas de
forma parecida.

Elipses obtidas de cortes em cilindros, conforme figuras abaixo, também

podem se revelar objetos de investigacdo em aulas praticas.
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Figura 39 Um cilindro que foi partido transversalmente com o uso de esquadro

Figura 40 Seccdo transversal ¢ uma elipse. Qualquer que seja o angulo do corte,
a distancia entre dois vértices de um de seus eixos se mantém
constante e igual ao didmetro do cilindro

Outros tipos de materiais podem ser processados na maquina com os
mesmos resultados alcancados na constru¢do de soélidos de isopor. A seguir,

cilindro seccionado transversalmente permite a visualizagdo da elipse.
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Figura 41 Outro material que pode ser cortado na mesa: macarrao de piscina

Figura 42 Corte obliquo realizado com o uso de esquadro
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12 CONCLUSOES

Apresentando uma forma dindmica e participativa de abordar contetidos
relacionados a Geometria Espacial, as praticas propostas nesse trabalho tém
como expectativa o agugamento da curiosidade dos estudantes do Ensino Médio
e a consequente melhora na retencdo e na compreensdo dos assuntos tratados.
Espera-se, ainda, que a relagdo da Geometria com outras areas da Matematica e
que a ligag@o entre os conteudos abordados e os objetos da vida cotidiana do
aluno se verifiquem com maior clareza para os participantes.

De forma geral, para cada uma das praticas aqui propostas € possivel
variagdes ¢ interpretacdes diversas para o aprofundamento dos assuntos
abordados. Portanto, verificando o interesse e a disposi¢cdo dos envolvidos,
novas praticas podem ser desenvolvidas visando, sempre, o aprofundamento e a
maior compreensdo dos contetudos.

Importante nas praticas educativas, a realizacdo de trabalhos em grupo
trazem a socializacdo do conhecimento ¢ das descobertas efetuadas. A interacdo
entre os grupos € mesmo o numero de alunos por grupo poderao sofrer alteragao
e sdo pontos que devem receber constante aten¢ao do professor. Sempre visando
a participacdo de todos e a disseminacdo das descobertas efetuadas pelos alunos
da turma, visa-se, sempre, o alcance do objetivo maior- o aprendizado mais

eficaz.
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