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Resumo

O presente artigo relata a investigacao, realizada com alunos do 22 ano do
Ensino Médio, abordando a matematica a partir de diferentes situacdes da
realidade do aluno, possibilidade esta amplamente encontrada na
geometria. Partindo dessas situacdes vivenciadas pelo aluno, é possivel
explorar diversos conceitos geométricos, desde o reconhecimento da
percepcao espacial e visualizacao até conceitos mais complexos tratados
no ensino médio, ndo apenas para a matematica como também para as
demais areas de ensino. Foi utilizado o cinema como ponto de partida,
relacionando-o as artes, a biologia, a arquitetura e a outros aspectos do
mundo fisico, assim, pretendeu-se demonstrar aos alunos que a geometria
estd presente em diversas situacdes do cotidiano e que é possivel associa-
la aos contelidos trabalhados em sala de aula. Para isso, foram abordados
conceitos relacionados a proporcao, niumero de ouro e sequUéncias. Os
alunos interagiram com o corpo humano, com as obras de arte, com a
natureza, com os soélidos e com as figuras geométricas, realizando
observacdoes, medicdes, construcbes e calculos. Por fim, através da
investigacao verificou-se que os alunos apresentavam dificuldades de
conceituacdo e visualizacdo geométrica. Contudo, buscou-se, com a
realizacao das atividades propostas, minimizar as dificuldades
apresentadas e reconstruir conceitos, tornando-os participantes de um
ambiente de aprendizagem significativa.

Palavras-chave: Vvisualizacdo; geometria da natureza; sdélidos
geométricos; percepcao espacial; geometria das artes.

Introducao

Estamos imersos num mundo de formas. Para onde quer que se
direcione o olhar, as idéias geométricas estdao presentes no mundo
tridimensional, seja na natureza, nas artes, na arquitetura ou em outras
areas do conhecimento. Dai a constituicdo da geometria como um dos

conteddos estruturantes para o Ensino Fundamental e para o Ensino
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Médio. Essa é ponte que une diferentes conteldos, é rica em elementos
facilitadores a aprendizagem da dlgebra e nUmeros. Sabe-se que a
geometria é considerada a ciéncia do espaco, pois trabalha com formas e
medicdes, nesse sentido, as Diretrizes Curriculares Estaduais contribuem
ao dizer que “conhecer Geometria implica em reconhecer-se nhum dado
espaco e, a partir dele, localizar-se no plano”. Essa ciéncia favorece a
percepcao espacial e a visualizacao, sendo conhecimento relevante para
as diferentes areas, permitindo que o aluno desenvolva sua percepcao,
sua linguagem e raciocinio geométrico de forma a construir conceitos.

Tomando-se por base as experiéncias da pratica pedagégica,
verifica-se a dificuldade dos alunos de Ensino Médio quando se trata da
Geometria Espacial, com relacao a visualizacao, conhecimentos basicos da
geometria plana e nas relacdes existentes entre as formas. Quando o
aluno se depara com célculos de area e volume, o entendimento torna-se
ainda mais complicado, realiza-os por mecanizacao, nao entendendo a
aplicacdo em novas situacdes. Esse fato ocorre devido a defasagem
existente no Ensino Fundamental, em que a geometria nem sempre é
apresentada ao aluno inter-relacionada com os demais conteludos
estruturantes, como a algebra e numeros, torna-se mera ilustracao e
exemplificacao, sem entendimento de conceitos e propriedades. Em
estudos realizados percebe-se que “na pratica, vem sendo dada a
geometria menos atencao do que ao trabalho com outros temas e, muitas
vezes confunde-se seu ensino com o ensino de geometria” afirmacao de
Almouloud (citado por Machado, 2003, p.125). Buscou-se, portanto, a
abordagem no Ensino Médio, dos conceitos geométricos nao
compreendidos anteriormente, partindo de situacdes do mundo real, de
forma que os alunos desenvolvam sua percepcao espacial e a visualizacao
tao necessarias para que a geometria seja a conexao didatica pedagdgica
da Matematica e demais areas do conhecimento.

A pesquisa teve como proposta resgatar, nos alunos de Ensino
Médio, a visualizacdo, a representacao e a interpretacao geomeétrica,
presentes nos aspectos globais e/ou corriqueiros, dessa forma, buscando

proporcionar o entendimento desse conhecimento e a correlagcao com o0s



conteudos de sala de aula, utilizando-se dessas informacdes para facilitar
as relacdes com as outras dreas da matematica e diferentes areas do
conhecimento.

Os autores que pontuam a respeito desse tema sao Kallef, Lindquist
e Fainguelernt.

A organizacao do presente texto estd abordando num primeiro
momento a definicao de geometria, na seqiéncia a relagcao da autora com
o tema, a geometria no livro didatico, as questdes da globalizacdo e da
informatica, os recursos metodoldgicos e uma breve sintese da pesquisa.

Geometrias
Quando pensamos em geometria reportamo-nos a algumas imagens

e conceitos. Sabe-se que a Geometria, segundo Ferreira (1999, p.983) é

ciéncia que investiga as formas e as dimensbes dos seres
matemadticos” ou ainda “um ramo da matematica que estuda as
formas, plana e espacial, com as suas propriedades, ou ainda,
ramo da matemadtica que estuda a extensao e as propriedades das
figuras (geometria Plana) e dos sélidos (geometria no espaco).

Ainda pode-se acrescentar que de acordo com Boyer (1996, p. 5),
“o0 desenvolvimento da geometria pode ter sido estimulado por
necessidades praticas de construcao e demarcacao de terras, ou por
sentimentos estéticos em relacao a configuracdes e ordem”.

Etimologicamente a palavra geometria (geo+metria) significa
“medicao da terra”. A partir dessa definicao, é fundamental reconhecer o
gue esta presente no mundo fisico e visualizar aquilo que é apresentado
tridimensionalmente, para avancar na construcao de conceitos dentro da
geometria e no entendimento dessas informacdes visuais.

Nesse sentido, Kaleff (2003, p.14) cita os estudos de Van Hiele em
gue “a visualizacao, a analise e a organizacao informal (sintese) das
propriedades geométricas relativas a um conceito geométrico sao passos
preparatérios para o entendimento da formalizacao do conceito”. A
preocupacao com a visualizacao em geometria é citada pela autora (idem,
p.15), baseada em pesquisas em Educacao Matematica que “(...)
apontaram para a importancia de se incentivar nos meios educacionais o

desenvolvimento de habilidades de visualizar”.



Conforme citado por Ferreira (1996, p.1784), visualizar é “formar ou
conceber uma imagem visual, mental de (algo que nao se tem ante os
olhos no momento)” e visualizacao “ato ou efeito de visualizar” ou
“transformacao de conceitos abstratos em imagens real ou mentalmente
visiveis”.

No que se refere a visualizacdo, o uso de materiais manipulativos,
um desenho ou outro modelo, servem de representacao para gerar uma
imagem mental, permitindo evocar o objeto na sua auséncia, inicia-se um
processo de raciocinio visual, facilitando a representacdao de um esboco
grafico ou modelo manusedvel. Conforme Lindquist (1994, p. 77)
“materiais de manipulacao fornecem oportunidades para raciocinar com
objetos e, portanto, para ensinar a resolver problemas e ensinar para
resolver problemas”.

O aluno recorre a habilidade de visualizacdo para executar
diferentes processos mentais. Porém, os materiais concretos permitem ver
o objeto em estudo, mas nao garantem a habilidade de visualizacao, que
segundo Kaleff (idem, p.17) “nao é inata a todos os individuos”.

Dessa forma, encontramos individuos que visualizam e outros que
nao-visualizam. Sendo assim, a exploracao de diferentes materiais
manuseaveis aguca a curiosidade e oportuniza o desenvolvimento da
percepcao sensorial.

Por meio de situacdes cotidianas ou das diferentes areas do ensino,
a interpretacao dessas informacdes visuais requer treinamento, partindo
do que é mais simples como um esboco, até situacdes mais complexas
como

um mapa que indigue o caminho entre duas localidades, (...)
sofisticadas representacdes graficas (...), de plantas de objetos, de
imagens impressas em fotos ou raio-X, de imagens observadas em
microscépio ou de imagens pintadas por artistas representando a
natureza ou suas visdes préprias(...). (idem)

Os conteldos trabalhados em sala de aula, quando partem de
situacdes vivenciadas pelo aluno, facilitam o entendimento do “espaco
como referéncia, de modo que seja possivel situa-lo, analisa-lo e perceber
seus objetos para entao ser representado” e, posteriormente, explorar

todas as propriedades dos objetos. Para a geometria é importante partir



de “objetos que tenham relacdao com as formas geométricas usuais”,
aqueles que lembram os sdélidos geométricos e que estdo ao nosso
alcance. (DCE’s, p.30-31)

Com isso, percebe-se a importancia de fazer com que os alunos
desenvolvam um olhar geométrico sobre a realidade de forma a “construir
e apropriar-se de conceitos geométricos abstratos, sobretudo daqueles
gue se referem ao objeto geométrico em si”. (idem, p.37).

Concordando com Dienes (1974, p.0l1), “os conceitos nao se
ensinam - tudo que se pode fazer é criar, apresentar situacbes e as
ocorréncias que ajudarao a forma-los”. Assim, é primordial permitir que os
alunos facam atividades experimentais e através de diferentes situacdes
formem o0s conceitos que serao utilizados em outros momentos no

decorrer de sua aprendizagem.

Vivéncias em geometria

Ao optar-se pela pesquisa sobre a geometria espacial, toma-se como
ponto de partida aquilo que ja se experimentou em sala de aula, com
alunos do Ensino Fundamental e, principalmente, do Ensino Médio. No que
se refere as aulas de geometria espacial e geometria analitica, verifica-se
gue os alunos tém amplas dificuldades, primeiramente com relacao a
visualizacao e representacao, pois reconhecem poucos conceitos da
geometria bdasica e, por conseguinte da geometria espacial. Também
apresentam problemas de percepcao das relacdes existentes entre os
objetos de identificacao das propriedades das figuras que formam os
sélidos, dentre outros conceitos.

Quando se deparam com calculos de area ou volume, realizam
aqueles de aplicacao direta e apresentam certa dificuldade em situacdes
mais complexas, como no entendimento da sistematizacao. Nesse caso,
acompanham o raciocinio utilizado na realizacao das atividades, porém
aplica-lo em outra situacao torna-se complicado. Conforme citado por
Lindquist (p.240) “sdao cada vez maiores os indicios de que as dificuldades
de nossos alunos em calculo se devem a uma formacado deficiente em

geometria”. Sugere a autora que o papel da geometria seja ampliado de



forma que “seu estudo propiciard a prontiddao para o calculo e
desenvolvera a visualizacao espacial” (idem). Percebe-se entdo, que toda
a problematica encontra-se nos conhecimentos basicos do Ensino

Fundamental, seja no encaminhamento da pratica, como nos recursos.

Geometria no livro didatico

As consideracdes anteriores instigaram a analise de livros didaticos
utilizados em sala de aula, a partir da quinta série. Percebeu-se que
diversos autores sugerem que a geometria seja explorada ao longo do
periodo letivo, intercalada com outros conteldos da série, e que nao seja
conteldo tratado apenas no final desse. Os professores, conforme
pesquisas realizadas, devido a sua formacao tém uma tendéncia em
pensar que a geometria é assunto para segundo plano, sendo que os
outros assuntos de algebra, por exemplo, sdo mais importantes e por isso
tém prioridade. Nesse sentido, no artigo de lvan Nivem, organizado por
Lindquist (p.50) ele acrescenta que “devemos ensinar geometria como
geometria, do mesmo modo como a algebra e o cdalculo sao ensinados”.
Essas idéias sao reforcadas por Lorenzato (2006, p.59) quando afirma que
“por mais conhecimentos sobre outras partes da matematica que alguém
possuir, eles nao serao suficientes para resolver questdes que
demandarem percepcao e raciocinio geométrico”. Assim, a matematica
apresenta questdes que exigem uma maneira prépria de raciocinio que é
desenvolvido apenas pelo estudo da geometria.

No entanto, estudos esclarecem que a geometria promove o
entendimento de diferentes conteudos matematicos, é por isso que
precisa ser trabalhada em conjunto com cada conteldo, pois dessa forma
os alunos entenderao melhor até mesmo o calculo algébrico, que, muitas
vezes, parece ser abstrato.

A abordagem de conceitos e construcdes geométricas, no Ensino
Fundamental, é de grande importancia para o entendimento de outros
conteudos do Ensino Médio, seja na trigonometria, na geometria espacial
e analitica, entre outros das diferentes areas de ensino.

A geometria esta presente na fisica, na natureza, nas obras de arte,



no artesanato, nas esculturas, nas pinturas, nas artes em geral, portanto
faz-se imprescindivel sua integracao as outras disciplinas. Assim reforca as
Diretrizes Curriculares (idem, p.37) ao dizer que “A geometria é rica em
elementos que favorecem a percepc¢ao espacial e a visualizacao; constitui,
portanto, conhecimentos relevantes, inclusive para outras disciplinas
escolares”.

Também postula que a geometria é elemento importante de
conexao, interligando-se com a algebra e a aritmética, citando Lorenzato
(1995, p.7) esclarece que “conceitos, propriedades e questdes aritméticas
ou algébricas podem ser clarificados pela geometria, que realiza uma
verdadeira traducao para o aprendiz”.

Cabe destacar, conforme Lindquist (1994, p.50), que a geometria
nao deve servir apenas como exemplificacao, pois se o aluno nao visualiza
e nao entende os significados do que estd vendo, serd desnecessaria a
ilustracao geométrica, além de nao atingir o objetivo que é fazer a inter-
relacao entre os conteldos, pois

nossa questdo principal, entdo, é libertar a geometria elementar de
seu papel tradicional de servir como introducao geral a estrutura
axiomatica da matemaética. Por que deveria o primeiro curso de
geometria carregar o fardo especial de ilustrar e exemplificar os
fundamentos da matematica?

Acredita-se que para chegar ao entendimento de conceitos da
geometria espacial é imprescindivel, tendo como ponto de partida todas
as situacdes possiveis do cotidiano com as quais se pode deparar, a
reexploracao dos conceitos basicos, para tentar minimizar os impasses

existentes, conforme ja citado.

O mundo globalizado

Estamos vivendo na era mididtica, em que as tecnologias estao
presentes desde os mais simples equipamentos até os mais sofisticados,
de forma que provocam alteracdes nas relacdbes humanas e na
organizacao do trabalho, num modelo de sociedade que exige um
trabalhador flexivel, que se adapte facilmente, seja criativo, atualizado e
em constante aperfeicoamento. Conforme cita Teruya (2006, p.75) “0 uso



do computador no ensino deve criar ambientes de aprendizagem com
novas formas de pensar e aprender”.

Os alunos estao cada vez mais se utilizando de recursos oferecidos
pelas tecnologias da comunicacao e da informacao, dessa forma, nao se
pode deixar de lado esses recursos também nas escolas. “(...) como o uso
de computadores, de video, de redes, de multimidias, permitem acesso a
pesquisa e a informacdes novas, de forma mais interessante e envolvente,
o que facilita o processo ensino-aprendizagem” (idem, p.88).

Assim, a proposta de pesquisa foi desenvolvida a partir de situacoes
do cotidiano percebidas na natureza, nas construcdes, nas artes, nas
embalagens, no artesanato, dentre outras areas, como na fisica e na
geografia. A partir dessa relacao com a realidade, exploraram-se situacdes
e utilizou-se de materiais manipuldveis para o desenvolvimento da
visualizacdo e da construcao de conceitos geométricos, apontando para a
possibilidade da construcao de conceitos, utilizando-se das midias
tecnoldgicas.

Recursos metodolégicos

Tendo como ponto de partida, o cinema, atividade considerada
atraente para os alunos dessa faixa etaria, buscou-se a exploracao da
histéria do cinema e com uma sessao na propria escola, orientando os
alunos a observarem os aspectos matematicos existentes.

Por meio do filme e de seus comentarios, contemplaram-se os
aspectos da matematica relacionados a biologia e as artes, culminando
com a geometria espacial, que é o objetivo do trabalho aqui apresentado.

Muitos foram os objetivos almejados com a realizacao desse
trabalho, dentre eles o de aproximar os temas apresentados nos filmes da
realidade em que vivem os alunos, tornando para eles o tdépico em
questao ainda mais cativante e intenso.

Além disso, buscou-se explorar os aspectos matematicos presentes
no filme, em correlacdao com as demais areas do conhecimento e ainda o
desenvolvimento da sensibilidade para melhor usufruirem e sentirem as

artes.



Outro objetivo foi de proporcionar que os alunos identifiqguem, no
mundo fisico, a presenca de aspectos matematicos e sua importancia para
o entendimento de variadas situacbes, além da percepcao do homem
como agente de producdo de conhecimento cultural, artistico e cientifico,
ao longo de toda a sua historia.

Com isso, surgiu um guestionamento: de que forma pode o professor
apresentar aos alunos novas perspectivas e fazé-los descobrir as belezas
da matematica?

Um dos caminhos é fazer a conexao da matematica com a arte, ja
gue essas areas do conhecimento caminham juntas e sdao fundamentais a
evolucao do ser humano.

Tudo isso contribui para o desenvolvimento do pensamento critico,
da sensibilidade, tao necessarios num mundo de individualismo e da
criatividade na solucao de problemas que surgem na vida pessoal e
profissional. Também colabora na construcao de uma sociedade mais
humana e justa, desenvolvendo o ser humano integralmente,
fortalecendo-o como agente modificador da realidade na qual esta
inserido. Conforme afirmado pelas Diretrizes Curriculares Estaduais (p.24),
“pela apropriacdao do conteddo matematico, o estudante também se
apropria de conhecimentos que lhe possibilitam criar relacdes sociais”.

O ensino de matematica relacionado a arte torna-se mais atrativo,
criativo e de encantamento pelo assunto em questao, o que propicia que
os alunos tenham novos olhares sobre essa disciplina.

Esse foi um dos motivos que influenciou o estudo de conceitos
matematicos envolvidos nas artes, entre eles soélidos e figuras
geomeétricas, proporcao e perspectiva.

Sabe-se que a matematica desenvolve o raciocinio dedutivo e auxilia
na estruturacao do pensamento, além disso, também esta presente nas
diferentes atividades humanas e &reas do conhecimento. E por isso que se
buscou, por meio desse estudo, associar a arte a matematica.

As artes propiciam a ampliacao do universo cultural e da
participacdo social, tendo em vista que toda producao artistica faz parte
de um contexto histérico, social, filoséfico, religioso, cultural e politico,



denunciando violéncias e injusticas. Segundo Oliveira (2006, p.20) “a
experiéncia estética que a arte proporciona é uma forma de felicidade
muito especial porque é transformadora. Ela modifica pela emocao que
proporciona”.

Muitos aspectos da matematica estao presentes nas obras de arte
de diversos artistas, nas piramides do Egito, em estdtuas gigantescas, no
Parthenon, em mosaicos que repetem padrbdes, no Coliseu com forma
circular, entre outros exemplos.

Contribuindo com essas idéias tém-se a citacao de Fainguelernt
(2006, p.26) que diz: “Escher utilizava a matematica como ferramenta que
Ihe ampliava a percepcao e a exploracao”.

De forma a aplicar os conceitos acima apresentados colocou-se em
pratica a proposta de investigacdao, que contemplou a presenca do nimero
de ouro nas proporcdes do corpo humano, a partir do homem vitruviano
citado no filme. Nessa atividade os alunos tiveram a oportunidade de
realizar medicdes de diferentes partes do corpo e calcular a razao
existente entre essas medidas, chegando-se a razao aurea que representa
a harmonia do corpo humano. Esse estudo das proporcdes do corpo
humano é importante para o trabalho realizado por pintores e escultores e
foi iniciado por Leonardo da Vinci.

Apods serem feitas as medicdes, os alunos realizaram um desenho
livre do corpo humano e, posteriormente, um desenho orientado, em que
foram indicadas as proporcdées do corpo com relacao ao tamanho da
cabeca.

Tem-se conhecimento de que o corpo humano adulto mede de 7,5 a
8 medidas da cabeca, assim foi possivel desenhar uma pessoa, permitindo
que seus bracos, pernas, cabeca e outras partes fossem proporcionais e
apresentassem harmonia.

Nas obras de arte e arquitetdnicas também se encontra a proporcao
aurea, conferindo valor harmonico aos olhos de quem observa. Baseando-
se na informacao de que diversos artistas utilizam-se da proporcao aurea
em suas obras, realizou-se com os alunos, no laboratério de informatica,

uma pesquisa sobre o assunto.



Em sequida, explorando outros aspectos matematicos do filme, por
meio da observacao do homem vitruviano inscrito em figuras geométricas
- 0 circulo e o quadrado - foi realizada a atividade de construcao do
pentagrama e do retangulo de ouro, os quais surgem na forma de
dobraduras e também com utilizacao de régua e compasso. A partir dessa
atividade, outras figuras geométricas foram sendo identificadas e
exploradas.

A seqUéncia de Fibonacci foi outro aspecto matematico identificado
pelos alunos, ela pode ser obtida iniciando-se com o zero e 0 um, 0S
ndmeros seguintes originam-se a partir da soma de seus dois
antecessores. Ao realizar a divisao de cada numero pelo seu antecessor,
percebe-se um valor constante que é o nUumero de ouro. Com o0s
resultados obtidos criou-se um grafico, no qual o eixo horizontal indica os
elementos da seqliéncia de Fibonacci, com isso observou-se a constante
que resulta desses valores.

Essa seqliéncia esta presente em diversos aspectos da natureza, um
dos exemplos tipicos é o problema dos coelhos. Assim, a fim de identificar
esse caso, proporcionou-se aos alunos que realizassem os cdlculos do
numero de coelhos, ao final de um ano.

Ainda em relacao a seqliéncia, mostrou-se aos alunos que é possivel
observa-la até mesmo no cotidiano, tendo em vista sua presenca nas
espirais das pinhas das coniferas, na disposicao das sementes do girassol,
na concha dos moluscos, na casca do abacaxi, nos brécolis, na disposicao
e organizacao das pétalas nas flores, das folhas nos caules e dos ramos
das arvores entre outras tantos exemplos. Todas essas situacdes foram
exploradas por meio de pesquisas, em sites que abordavam o assunto.

Além disso, levaram-se, para a sala de aula, objetos concretos como
pinhas e abacaxi para identificacao das espirais, de modo que os alunos
puderam realizar o manuseio e observacao desses objetos.

Em outra situacdo, os alunos construiram a espiral em papel
quadriculado a partir da juncao de dois quadrados de lado 1, obtendo-se
um retangulo de lado 2x1. Ao anexarem outro quadrado de lado 2, os
alunos obtiveram um retangulo de lado 3x2. Eles também anexaram



quadrados de lados iguais ao maior dos comprimentos, dos quais
obtiveram a sequéncia de Fibonacci. Da mesma forma, foi possivel
realizarem a construcao geométrica da espiral, utilizando-se compasso e
régua, isso pode ser observado na concha de moluscos.

A seqUéncia de Fibonacci e suas relagbes aureas também foram
verificadas no retangulo dureo, esse de ampla aplicacdo em diversas
areas, ao realizar a sua construcao geométrica a partir de um quadrado de
lado unitario.

Apods essas abordagens iniciais, considerou-se que seria importante
a aplicacao do teste de Van Hiele, adaptado por Nasser (2006, p. 83-85),
citado no inicio desse artigo. Esse teste possibilitou a identificacao do nivel
geométrico em que se encontravam os alunos.

Ele foi aplicado em 3 etapas, pois a medida que avancavam em cada
uma delas, encontravam as respostas do nivel anterior. Na primeira
etapa, as atividades propostas apresentam-se no nivel de reconhecimento
das figuras geométricas, associando nomes as figuras. Avancando para a
etapa 2, agora no nivel de andlise, foram analisadas as figura, conforme
suas propriedades. Finalmente, na terceira etapa, nivel de abstracao,
propiciou-se que fossem compreendidas as inter-relacdes entre as figuras
geomeétricas e suas definicdes.

Buscou-se simultaneamente a abordagem de figuras tridimensionais
e bidimensionais, relacionando-as, inicialmente, aos sélidos geométricos
presentes no filme, identificados ou nao pelos alunos. Entre os soélidos
geométricos estava a piramide, o cubo, o paralelepipedo, o cilindro e
outros.

Dessa maneira, foi possivel fazer com que os alunos recordassem os
poligonos, a partir dos poliedros que foram sendo explorados, por meio da
realizacao de atividades de identificacao de semelhancas e diferencas
entre figuras bidimensionais e tridimensionais diversas, bem como
célculos de area.

A partir dos aspectos encontrados no mundo fisico, os alunos
construiram a representacdao dos sélidos geométricos considerados
relevantes para estudos, principalmente os sélidos geométricos de Platao,



com diferentes materiais e que possuem aplicacdo pratica nas
construcodes, nas embalagens e em outras situacoes.

Com a representacao dos sdlidos geomeétricos, abordou-se a
geometria espacial, partindo-se da visualizacao dos elementos
geométricos e suas relacdes, avancando para os calculos de area total e
volume dos poliedros.

Essa proposta fez com que se efetivassem alguns contelldos como a
geometria nao euclidiana: dos fractais, a geometria hiperbdlica e esférica.
Foram exploradas questbes que sao possiveis de serem resolvidas
somente pela geometria nao euclidiana, como medicdes de angulos em
superficies esféricas e a sua comparacao com a geometria euclidiana, que
é trabalhada no curriculo escolar.

Apresentacao dos resultados

Nesse trabalho, o que motivou a utilizacao de cinema, exploracao de
obras de arte e a biologia foi a leitura do livro “A Matematica e a Mona
Lisa”, que analisa a ciéncia e a matematica presentes na obra de
Leonardo da Vinci. O estudo tornou-se ainda mais interessante ao se saber
gque esse artista é considerado um génio da historia, brilhante como
artista, cientista, matematico e engenheiro.

O livro contempla o desenvolvimento da ciéncia e da arte desde os
primérdios da civilizacao, além da ciéncia da arte e a arte da ciéncia, e
ainda a dinamica interna entre elas. Essa obra de Leonardo da Vinci
perpassa o tempo e o espaco e as maravilhas da natureza desvendadas
pela ciéncia e pela matematica.

Nessa perspectiva, o filme “O Cédigo da Vinci” retrata diversas
obras de Leonardo da Vinci, entre elas, o homem vitruviano, “A Ultima
Ceia” e a “Monalisa”, obras nas quais ele utilizou a perspectiva, as
proporcoes, padroes e simetrias que também se identificam na natureza.
Tanto no filme, como nas obras de Da Vinci esta presente a seqliéncia de
Fibonacci, ou seja, sequéncia numérica cujas relacdes expressam a razao
aurea ou divina proporcao.

Ainda, com esse estudo, foi possivel explorar a geometria espacial,



assunto de dificil entendimento pelos alunos, pois se exige que se
relacionem os elementos presentes nos sélidos geométricos.

Portanto, pretendeu-se desenvolver nos alunos, através de
diferentes estratégias, “o olhar geométrico sobre a realidade que os
circunda”, fazendo-os perceber que tudo ao seu redor constitui-se de
formas geométricas espaciais e que a partir delas podem-se explorar os
conceitos geométricos, que sao abstratos.

No decorrer da proposta, conforme os alunos foram realizando as
atividades, puderam identificar situacbes conhecidas como sdélidos e
figuras geométricas; o homem vitruviano inserido numa figura
bidimensional, o pentagrama, mas nao conheciam as proporcdes do corpo
humano. Também puderam identificar a presenca de uma seqiéncia
numeérica, a seqléncia de Fibonacci, porém nao percebiam sua relacao
com as situacdes do mundo.

Ja no que diz respeito a abordagem da geometria tridimensional e
bidimensional foram relembrando conceitos e relacdes de area e volume;
o que foi favorecido pela construcdao dos sdlidos de Platdao e sua
planificacao, pois a visualizacao foi clarificando conceitos importantes nos
calculos de area e volume e também possibilitou que as outras geometrias
ficassem conhecidas.

Conclusao

Este estudo nao teve a intencao de ser fatigante, nem de esgotar as
possibilidades de aprofundamento do assunto, mas apenas de levantar
guestdes sobre a problematica da geometria na forma como vem sendo
trabalhada nas escolas.

Percebe-se que essa preocupacao é crescente entre os profissionais
da educacao, que buscam novas formas de cativar os alunos para a
aprendizagem. Nas andlises realizadas, no decorrer da proposta,
observou-se que o0s alunos apresentam conhecimentos geomeétricos
defasados e principalmente, que nao compreendem a sua relagao com a
realidade que os cerca.

Com a aplicacao da proposta, perceberam-se mudancas



significativas de interesse, participacdao e entendimento de conteldos
considerados problematicos no ensino de matematica.

Ainda, foi possivel despertar nos alunos o gosto pelas artes em suas
diferentes formas, fazer a correlacdao da matematica com as demais areas
do conhecimento e demonstrar sua importancia para o entendimento das
variadas situacoes.

Além disso, buscou-se destacar temas gque nao encontram espaco
no curriculo escolar e, assim, fazer os alunos compreenderem que o0s
aspectos matematicos, apesar de nem sempre serem percebidos, estao
fortemente presentes no seu cotidiano.

Com tudo isso, pretendeu-se proporcionar aos alunos novos
horizontes para se descobrir as belezas da matematica, por meio do
entendimento, de forma efetiva, da importancia da geometria em suas
vidas.

Os resultados obtidos, ao serem desenvolvidas as atividades, foram
bastante satisfatérios, tendo em vista que os alunos passaram a se
apropriar de conhecimentos, com 0s quais poderao criar relacdes sociais
constituidas de sensibilidade, criatividade e criticidade, caracteristicas
essenciais para transformacao da realidade em que estao inseridos.
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	As considerações anteriores instigaram a análise de livros didáticos utilizados em sala de aula, a partir da quinta série. Percebeu-se que diversos autores sugerem que a geometria seja explorada ao longo do período letivo, intercalada com outros conteúdos da série, e que não seja conteúdo tratado apenas no final desse. Os professores, conforme pesquisas realizadas, devido à sua formação têm uma tendência em pensar que a geometria é assunto para segundo plano, sendo que os outros assuntos de álgebra, por exemplo, são mais importantes e por isso têm prioridade. Nesse sentido, no artigo de Ivan Nivem, organizado por Lindquist (p.50) ele acrescenta que “devemos ensinar geometria como geometria, do mesmo modo como a álgebra e o cálculo são ensinados”. Essas idéias são reforçadas por Lorenzato (2006, p.59) quando afirma que “por mais conhecimentos sobre outras partes da matemática que alguém possuir, eles não serão suficientes para resolver questões que demandarem percepção e raciocínio geométrico”. Assim, a matemática apresenta questões que exigem uma maneira própria de raciocínio que é desenvolvido apenas pelo estudo da geometria.

