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RESUMO

Este trabalho ¢ o resultado de uma pesquisa qualitativa com a base em dados adquiridos por
meio de avaliagcdes e questionarios feitos em sala de aula. Essa investigagdo baseia-se na
aplicacdo de uma metodologia diferente relacionada ao ensino de geometria, empregando o
método Van Hiele, pois ¢ uma abordagem que usa niveis de aprendizagem que possibilitam os
alunos serem sujeitos ativos do processo de aprendizagem da Geometria. Esta metodologia foi
aplicada em uma turma do Nono ano do Ensino Fundamental de um colégio particular, no
municipio de Pompéu. A coleta de dados traz aspectos positivos e negativos da metodologia,
podendo, assim, ajudar futuros professores a escolherem a melhor metodologia possivel para
cada tipo de turma em que lecionardo. Este trabalho também conta com uma diversidade de

poliedros, juntamente com alguns conceitos e consideragdes.

Palavras-chave: Van Hiele, Geometria, poliedros.



ABSTRACT

This work is the result of a qualitative research on the basis of data acquired through
evaluations and surveys done in the classroom. This research is based on the application of a
different methodology related to the teaching of geometry, using the method Van Hiele, it is
an approach that uses learning levels that allow students to be active subjects of learning

geometry process.

His methodology was applied in a class of the Ninth year of elementary school of a private
school, in the municipality of Pompéu. The data collection brings positive and negative
aspects of the methodology, and can thus help future teachers to choose the best possible
methodology for each type of class in which they will teach. This work also has a diversity of

polyhedra, along with some concepts and considerations.

Keywords: Van Hiele, geometry, polyhedra
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1 INTRODUCAO

As formas geométricas estdo presentes em nosso dia a dia e em todos os lugares. Como
as formas geométricas nos rodeiam, podemos encontra-las nas coisas mais simples ou mais

extraordinarias. Por esse motivo o ensino de Geometria ¢ importante na formagao do aluno.

Figura 01- Colmeia — Figura 02- Piramides do Egito-
Disponivel em Disponivel em<

http://www.geometricworld.com/ a geometria e http://vivendoavidabemfeliz.blogspot.com.br/> Acesso
a_natureza Acesso em Agosto de 2016 em Agosto de 2016.

Muitas vezes nos depararmos com a dificuldade em tentar ensinar aos alunos este
conteudo em nosso dia a dia profissional, por nao termos materiais necessarios para trabalhar,
devido a falta de estrutura de algumas escolas publicas, muitas vezes nos vemos desmotivados
em preparar aulas praticas, pedagogicas e diferenciadas, no ensino de Geometria Plana e
especialmente no ensino de Geometria Espacial.

Por este motivo o presente trabalho tem como objetivo contribuir no desenvolvimento
de aulas praticas bem como na constru¢do do conhecimento, possibilitando ao aluno, um
estudo diferenciado dos Poliedros, a partir de uma técnica simples e com grande
aprendizagem. A Fundamentagdo tedrica é baseada na teoria de van Hiele e tem sua origem
em 1957. FONTES (2015).

Van Hiele e sua esposa Dina Hiele, através de seus estudos e pesquisas que se iniciaram
nos anos 50, desenvolveram uma teoria que pode ser considerada um modelo de
aprendizagem, através de um processo, de desenvolvimento do pensamento geométrico dos
alunos.

Para van Hiele este pensamento geométrico se desenvolve, nos alunos, a partir de cinco
niveis. Para OLIVEIRA(2012), trés aspectos bdasicos devem ser considerados no
desenvolvimento desta teoria: a existéncia de niveis, as propriedades dos niveis e o

movimento de um nivel para o proximo, no qual falaremos no decorrer deste trabalho.


http://vivendoavidabemfeliz.blogspot.com.br/
http://www.geometricworld.com/_a_geometria_e_a_natureza
http://www.geometricworld.com/_a_geometria_e_a_natureza

2 TEORIA DE VAN HIELE- DESENVOLVIMENTO DO PENSAMENTO
GEOMETRICO

A dificuldade em ensinar geometria desafia a maioria dos educadores, tanto em escolas
publicas quanto em escolas particulares, procurando um modelo ndo tradicional para trabalhar
este conteudo, uma boa opg¢do, seria explorar o cotidiano dos alunos para aplicagao dos
conteudos geométricos, pois a geometria estd presente em nosso dia a dia. O modelo de van
Hiele ¢ um método pratico, concreto e bem diferente da maneira tradicional de ensino.

A teoria de van Hiele surge através das teses de Doutorado de Pierre Marie van Hiele e
sua esposa Dina van Hiele-Geldof, na Universidade de Utrecht. Esta teoria tem como foco o
aprendizado e ela ¢ dividida em cinco niveis de compreensdo de conceitos, onde ¢ aplicado
uma série de atividades para que os alunos avancem para o proximo nivel, o professor tem o
papel de mediador, ou seja, facilitador entre o conhecimento e o aluno.

A partir desta teoria, pesquisadores matematicos, vém adotando esse modelo, um deles ¢
Adela Jaime, da universidade de Valéncia, em sua Tese de Doutorado, no Brasil a Professora
Maridngela de Castro e Oliveira, apresentou em sua Dissertacdo de Mestrado em 2012 com o
titulo Ressignificando conceitos de Geometria Plana a partir do Estudo de Solidos
Geométricos e a partir de sua Dissertagdo foi publicado a cartilha Ressignificando a
Geometria Plana no Ensino Meédio, com o auxilio de van Hiele. OLIVEIRA (2012)

caracteriza os cinco niveis de compreensao do seguinte modo:

2.1 EXISTENCIA DE NIVEIS

De acordo com OLIVEIRA (2012), trés aspectos devem ser apontados no
desenvolvimento esta teoria: A existéncia de Niveis, As fases de aprendizagem e Propriedades
do Modelo. No modelo original de van Hiele, os niveis foram enumerados de 0 a 4, mas em
seu livro “Structure and Insight” de 1986, simplificou o modelo original enumerando os

niveis de 1 a 5.

2.1.1 Nivel 1: Reconhecimento ou Visualizagdo

Os alunos reconhecem e nomeiam as formas geométricas apenas por sua “aparéncia”,

como por exemplo, a “bola de futebol” (icosaedro truncado), um “dado” (hexaedro), os



vértices s3o chamados de “bolinhas” e as arestas de “palitinhos”, demonstrando assim, que
ndo conhecem as propriedades geométricas.

Neste nivel os alunos aprendem os termos matematicos basicos, para as figuras
geométricas. Podemos utilizar, como por exemplo, recordes de alguns quadrilateros e

embalagens vazias que utilizam os mesmos quadrilateros.

2.1.2 Nivel 2: Andlise

Neste nivel alunos comecam a aprender sobre as propriedades das figuras geométricas e
o vocabulario apropriado, relacionado a essas propriedades. Mas ainda, sdo incapazes de fazer
ligacdes entre as propriedades, ainda ndo identificam uma relacdo existente entre as figuras,
como por exemplo: descrever um losango por suas propriedades: possui 4 lados iguais; suas
diagonais sao perpendiculares; os seus lados opostos sdo paralelos e seus angulos internos sao

suplementares.

2.1.3 Nivel 3: Dedugdo Informal

Neste nivel, o aluno estabelece relagdes usando a propria figura ou entre figuras, mesmo
utilizando a linguagem informal, deduz propriedades ou faz grupo de figuras, ja utilizando a
definicdo correta dos conceitos e propriedades das figuras.

O professor realiza demonstragdes, onde os alunos s3o capazes de acompanhar
argumentos informais nesta demonstracao, mas ndo conseguem criar uma nova prova partindo

de proposi¢ao diferentes.

2.1.4 Nivel 4: Deducgdo Formal

Neste nivel os alunos vao além de identificar as caracteristicas das figuras geométricas,
sdo capazes de compreender e desenvolver demonstragdes, sao capazes de construir provas a
partir de postulados e teoremas. J& evidencia-se o desenvolvimento do pensamento abstrato,
possibilitando ao aluno identificar e propor a constru¢do de conhecimentos em um nivel mais

complexo.

2.1.5 Nivel 5: Rigor



Para van Hiele, este ¢ o nivel de pensamento mais elevado, percebendo neste nivel, a
capacidade dos alunos de trabalhar em diferentes sistemas geométricos, na compreensao de

diversos sistemas axiomaticos, compreendendo a geometria ndo euclidiana.

2.2 FASES DE APRENDIZAGEM

Van Hiele em sua teoria prop0s fazes de aprendizagem como forma de possibilitar a
constru¢dao do conhecimento, no estudo da geometria.

Segundo OLIVEIRA (2012),

Van Hiele ¢ mais otimista que Piaget, acreditando que o desenvolvimento cognitivo
em geometria pode ser acelerado através de instru¢des adequadas. O modelo de van
Hiele ¢ composto de duas partes: a primeira, totalmente descritiva, procura explicar
como se processa a evolucdo do raciocinio geométrico dos alunos através da
descricdo dos niveis de pensamento identificados; a segunda, prescritiva, da
indicagdes de como um professor pode ajudar o seu aluno a alcangar um nivel
superior de raciocinio.

Tendo como objetivo, que os alunos avancem de um nivel para outro, como resultado
esperado, de acordo com o planejamento e organizacao, que sdo divididas em cinco fases

sequenciais, onde priorizam, a exploragdo, a discussdo e a integra¢do. Como apresenta-se:

2.2.1 Informagdo.

Nesta etapa o professor disponibiliza materiais e informagdes sobre eles, interage e
estimula os alunos a investigar os conhecimentos sobre o assunto. Proporciona um primeiro
contato com o conteudo a ser trabalhado oferecendo ao aluno a oportunidade de adquirir
conhecimentos basicos essenciais ao trabalho matematico. De mesma forma, o professor
aproveita para observar acerca do conhecimento preliminar dos alunos, sobre o assunto

tratado.

2.2.2 Orientagdo Dirigida

Os alunos investigam o assunto a partir do material, que foi cuidadosamente preparado
pelo professor, sdo tarefas simples mas, que permitem aos alunos, explorar as relagdes
contidas no trabalho, de forma que novos conceitos e estruturas possam ser entendidos, de

forma clara e gradual.



2.2.3 Explicagdo

Nesta fase, o professor ¢ apenas um observador, ele deve estimular seus alunos a
expressarem suas descobertas, a realizarem debates e didlogos, em que a contestacao de ideias
se manifestem estimulando assim o raciocinio. H4 assim o desenvolvimento de uma estrutura

técnica especifica, onde ndo sdo utilizados termos técnicos e simbologia propria.

2.2.4 Orientagdo Livre

Nesta etapa o aluno ganha autonomia e experiéncia desenvolvendo assim tarefas mais
complexas tais, devem fugir aos principios tradicionais, podendo o professor obter varias

respostas. Os alunos, desta forma, descobrem seu caminho.

2.2.5 Integragdo

Os estudantes apresentam uma visao global de tudo que foi estudado, o conhecimento
adquirido, as habilidades entre outros. O professor inter-relaciona com esses alunos, no
momento da revisdo e da conclusdo, fornecendo experiéncias e observagdes, porém nao

apresenta novas ideias ou atividades.

2.3 PROPRIEDADES DOS NIVEIS.

Segundo van Hiele, as propriedades dos niveis, sdo de grande importancia para o
direcionamento do professor. E especifico da teoria que o aluno seja apto a “passar” por todos

os niveis, a seguir. Segundo OLIVEIRA (2012), as propriedades sao:
2.3.1 Propriedade 1: Sequencial (Hierarquizagdo e sequencialidade dos niveis)
Um aluno ndo pode atingir o nivel sem ter passado pelo nivel anterior, ou seja, seu

desempenho em certo nivel, dependera do que foi absorvido no nivel anterior.

2.3.2 Propriedade 2: Avanco (Adjacéncia)



Neste momento o avango de nivel € essencial e de suma importancia e esta ligado

diretamente a tudo que foi trabalhado no nivel anterior.

2.3.3 Propriedade 3: Intrinseco e Extrinseco (Disting¢do)

Em cada nivel possuem simbolos e linguagem proprios e também suas proprias

associagdes a esses simbolos.

2.3.4 Propriedade 4: Linguistica (Separagdo)

A linguagem trabalhada em cada nivel ¢ diferenciada por isso, se duas pessoas que

raciocinam em niveis diferentes ndo conseguem se entender.

2.3.5 Propriedade 5: Integracdo

As apresentagoes e recursos utilizados devem necessariamente, estar interligados ligados ao

nivel especifico caso contrario, os alunos nao compreenderao o que lhes sera proposto.



3 POLIEDROS: CONCEITOS E CONSIDERACOES.

Mas o que ¢ poliedro? Poliedros sdo s6lidos geométricos limitados por 4 ou mais faces
planas poligonais. No diciondrio a palavra Poliedro ¢ formada por duas palavras gregas: polys
que significa varias (dando origem ao prefixo poli) e hédrai que significa faces (dando origem
ao sufixo edro). Eles sao solidos cuja superficie ¢ formada por partes planas.

O poliedro ¢ um solido geométrico cuja superficie ¢ formada por poligonos que sdo suas

faces a defini¢do de poliedro segundo Lima (2006):

Poliedro ¢ uma reunido de um numero finito de poligonos planos chamados faces,
onde:

(a) Cada lado de um desses poligonos ¢ também lado de um, e, apenas um, outro
poligono.

(b) A intersegdo de duas faces quaisquer ou ¢ um lado comum, ou é um vértice, ou é
vazia. Cada lado de um poligono, comum a exatamente duas faces, ¢ chamado uma
aresta do poliedro e cada vértice de uma face ¢ um vértice do poliedro.

(c) E sempre possivel ir de um ponto de uma face a um ponto de qualquer outra, sem
passar por nenhum vértice (ou seja, cruzando apenas arestas). (LIMA,2006).

E impossivel determinar a data do surgimento dos poliedros, pois ja os egipcios os
utilizavam na constru¢do de suas imensas pirdmides, partindo apenas de um poligono e um
ponto externo a ele.

Filésofos da Grécia Antiga se interessavam em estudar os poliedros. O filosofo Platao
(400 A.C.) empenhou-se em desvendar todas as possibilidades de formacdo dos poliedros
regulares, considerando o ntimero ¢ o formato das faces, desvendando suas propriedades e
determinando seus nomes ele relacionava os poliedros regulares aos elementos da natureza,

como agua, terra fogo, ar € a0 cosmo.

Tetragdro Dodecaedro Icosaedro Detaedro
Fogo O Cosmos Agua Ar

Figura 3 Solidos de Platao relacionados aos elementos da natureza.
Disponivel em: http://matematicana.blogspot.com/2007/04/slidos-platnicos.htm Acesso em Agosto de 2016.

3.1 Poliedros convexos regulares.


http://matematicana.blogspot.com/2007/04/slidos-platnicos.htm

LIMA (2006) relata que um poliedro ¢ convexo se o seu interior é convexo, isto &,
quando qualquer segmento de reta que liga dois pontos de seu interior estd inteiramente
contido nele. Em um poliedro convexo toda reta ndo paralela a nenhuma de suas faces o corta
em, no maximo, dois pontos.

Em outras palavras um poliedro ¢ regular se toda a reta ndo paralela a nenhuma das
faces corta-se no maximo, em dois pontos, duas de suas faces ndo sdo coplanares, cada lado
da face poligonal ¢ comum a duas, e se somente duas, faces poligonais, o plano que contém
cada face poligonal divide o espaco de tal forma que toas as outras faces poligonais ficam em
um Unico semi-espaco. Esses poliedros sdo conhecidos como os cinco Poliedros de Platdo, e
sdo eles: tetraedro, hexaedro (cubo), octaedro, dodecaedro e icosaedro (Fig. 04).LIMA(2006).

Sua nomenclatura se da pelo nimero de suas faces. Como mostra a tabela a seguir:

POLIEDRO N° DE FACES NOME
~at 4 FACES TRIAGULARES TETRAEDRO
s ‘/\ HEXAEDRO
6 FACES QUADRADAS
| | (CUBO)
8 FACES
OCTAEDRO
TRIANGULARES
12 FACES PENTAGONAIS DODECAEDRO
20 FACES
- ICOSAEDRO
4 TRIANGULARES
1S 'T’””" B

Quadro 01- Poligonos plotados pelo software Poly Pro. Disponivel em http://poly-
pro.softonic.com.br/download.

3.2: POLIEDROS CONVEXOS NAO REGULARES.

Alguns so6lidos geométricos sdo conhecidos como “ndo regulares” ou “irregulares”,

podemos defini-los como aquele que ndo admite lei de geracdo que o caracterize com


http://poly-pro.softonic.com.br/download
http://poly-pro.softonic.com.br/download

perfeicao, ou seja, ndo hd uma relagdo existente entre o nimero de faces, arestas e vértices.
Suas faces sao formadas por poligonos regulares e também irregulares.

Os poligonos irregulares sdo aqueles que se desenvolvem através da unido de uma
quantidade de segmentos denominados lados, ele ndo possui os angulos com medidas iguais e
seus lados ndo possuem o mesmo tamanho. A origem etimoldgica do conceito tem origem
grega e significa “muitos angulos”. Os poligonos irregulares possuem diferentes formas, e sao

classificados de acordo com as suas caracteristicas, exemplo:

| JI=3.32 J A AB=199 p
EA=1.48

F FH=154 BC=2.42

IL=1.33
KJ =243

CD=1.73

DE =357

Figura 4- Triangulo Irregular, quadrilatero irregular e pentdgono irregular.

Figuras plotadas a partir do software Geogebra. Disponivel em https://www.geogebra.org/ Acesso em Junho de 2016.

Os Poliedros nao regulares mais conhecidos sao os prismas(anti-pisma) e as piramides.

Os prismas sao solidos geométricos formados por uma face superior e inferior planas e
congruentes, suas laterais sdo compostas por quadrilateros ou paralelogramos. Os primas se
dividem em dois grupos dependendo da inclinacdo das arestas laterais, os prismas sdo
classificados em retos ou obliquos.

As piramides sdao sélidos geométricos formados por uma base poligonal e um vértice
que une todas as faces laterais que sdo triangulares. Para determinar a quantidade de lados de
uma piramide devemos observar sua base poligonal, onde a quantidade de lados do poligono

determina a quantidade de faces da piramide.

Figura 5-Alguns exemplos de poligonos irregulares: Prisma reto ,Prisma Obliquo, Piramide Reta,
Piramide Truncada e Anti-prisma Pentagonal
Disponivel em http://pt.slideshare.net/SARABELY13/poliedros-36030254/2 Acesso em Setembro de 2016

3.2.1 Relagdo de Euler

A relagdo foi desenvolvida pelo matematico suigo Leonhard Euler(1707-1783) essa
relacdo ¢ de extrema importancia para a determinagao do nimero de arestas, vértices e faces

de qualquer poliedro convexo. Em sua definigdo V'— A4 + F =2, em que V ¢ o nimero de


http://pt.slideshare.net/SARABELY13/poliedros-36030254/2
https://www.geogebra.org/

vértices, A € o nimero de arestas e F' é o nimero de faces do poliedro. Vejamos alguns

exemplos:
i N
/ \\ / \ /.—-”' :/ \ \\\
. PTG AL\
Poliedro . \\)/// L e
3 // // \\“-'\“\‘L_F_,i\j’
N
F 5 6 8 7
A 9 12 12 12
\Y% 6 8 6 7
V-A+F 6-9+5=2 8-12+6=2 6-12+8=2 7-12+7=2

Quadro 02- Relagao de Euler

3.2.2 Propriedades- Soma das medidas dos dngulos das faces.

Num poliedro convexo, a soma das medias dos dngulos de todas as faces ¢ dada por:

S=(V-2).360°Sendo V o nimero de vértices.

Exemplo: Determinar a soma das medias das medidas dos angulos das faces de um

prisma cuja ¢ um hexagono.

Resolugio: Ele possui 2 bases e 6 faces laterais, num total de § faces

6 arestas em cada base e 6 arestas laterais, num total de 18 arestas.

Pela relacdo de Euler temos: A+2=V+F , = [18+2=V+8 .-. V=12

S=(12-2).360°= S = 10. 360° .-. 3600°



A soma das medidas dos angulos das faces do prisma hexagonal é 3600°.

3.3 POLIEDROS NAO CONVEXOS.

Pode se definir um poliedro ndo convexo, o poligono em que o plano de pelo menos

uma face divide o poliedro em duas ou mais partes.

Figura 6 (Fonte: DANTE, 2012)
Podemos ainda observar ainda que quando existe um seguimento que liga dois de seus

pontos e que ndo estd totalmente contido nele também ¢ um poligono ndo convexo (Fig. 8).

Figura 7 (Fonte: DANTE, 2012)

3.4 POLIEDROS ARQUIMEDIANOS.

Os poliedros arquimedianos (ou semi-regulares), sdo também poliedros convexos com
faces poligonais regulares porém, possui mais de um tipo de poligono em suas faces, seus
vértices sdo congruentes, isto ¢, e todo vértice pode ser transformado, através da simetria do
poliedro, em outro.

Esses poliedros recebem este nome porque, foi Arquimedes (287-252 a.C.), quem os
estudou, ele fez novas descobertas relacionadas aos poliedros, tomando para si poliedros

semirregulares, criados sob as seguintes condi¢des: As faces sdo poligonos regulares de mais



de um tipo e todos os seus vértices sdo congruentes. Estes estudos estdo descritos no quinto
livro de Mathematical Collection, escrito pelo matematico grego Pappus (290 a 350 a.C.).
BICALHO(2013).

Sdo treze os poliedros de Arquimedes e esses solidos podem ser obtidos por meio das
transformagdes dos cinco solidos de Platdo, fazendo operagdes hoje conhecidas como

truncamento e snubificagao.

3.4.1 Truncamento de um poliedro e Snubificacao de um poliedro

O truncamento consiste em cortar parcial e simetricamente todos os vértices e/ou arestas
de um sélido, angulos s6lidos iguais ou simétricos. Estas faces sdo de dois ou, mesmo, trés
tipos e os angulos sdo triédricos, tetraédricos ou pentaédricos. Treze dos poliedros de
Arquimedes sao obtidos truncando os so6lidos platonicos. ALMEIDA(2010).

A snubficacdo de um poliedro ¢ uma operacdo sobre um poliedro que permite obter
outro poliedro. A operacdo consiste em afastar todas as faces do poliedro, rodar as mesmas um
certo angulo (normalmente 45°) e preencher os espagos vazios resultantes com poligonos
(triangulos, retangulos, pentagonos, etc.). O caso especial de uma snubificacdo sem rotagao

chama-se expansao de solido.

NOME FORMA/ PLANIFICACAO COMPOSICAO
8 FACES
TRONCOTETRAEDRO R
4 TRIANGULOS
4 HEXAGONOS

14 FACES

CUBOCTAEDRO 8 TRIANGULOS
6 QUADRADOS

14 FACES
TRONCO CUBO R
8 TRIANGULOS
6 OCTAGONOS

8 HEXAGONOS

14 FACES
TRONCOCTAEDRO 6 QUADRADOS




26 FACES

ROMBICUBOCTAEDRO 8 TRIANGULOS
18 QUADRADOS
26 FACES
TRONCOCUBOCTAEDRO 12 QUADRADOS
8 HEXAGONOS
6 OCTAGONOS
38 FACES
CUBOROMBO (SNUB-CUBO) 32 TRIANGULOS
6 QUADRADOS
32 FACES
DODECAEDRO TRUNCADO 20 TRIANGULOS
12 DECAGONOS
32 FACES
DODECAICOSAEDRO .
20 TRIANGULOS
12 PENTAGONOS
32 FACES
TRONCOICOSAEDRO
12 PENTAGONOS
(ICOSAEDRO TRUNCADO) )
20 HEXAGON 0S
(BOLA DE FUTEBOL)
62 FACES
20 TRIANGULOS
ROMBICOSIDODECAEDRO
30 QUADRADOS
12 PENTAGONOS
62 FACES
TRONCOICOSIDODECAEDRO
30 QUADRADOS
(ICOSIDODECAEDRO )
20 HEXAGONOS
TRUNCADO)

12 DECAGONOS




92 FACES
60 TRIANGULOS
12 PENTAGONOS

ICOSIDODECAEDRO SNUB

Quadro 03- Poliedros de Arquimedes-plotagem feita através do software Poly Pro

3.5 POLIEDROS DE KEPLER-POINSOT:

Em 1619 o alemao Kepler (1571-1630) descreve em uma de suas contribuigdes, provou
que, além dos prismas e antiprismas, apenas podem existir treze poliedros arquimedianos, ele
os descreve em seu trabalho Harmonice Mundi, onde define poliedros e prismas, embora as
ilustragdes desses poliedros ja existissem, Kepler recebeu os créditos por ser o primeiro a
considera-los matematicamente. Nesta obra ele apresenta poliedros que sdao conhecidos hoje

como Poliedros de Kepler-Poinsot ou poliedros estrelados.

De acordo com Kepler o estrelamento consiste em prolongar os lados de um poligono
de cinco ou mais lados, até se encontrarem em um novo vértice. Com este prolongamento,
obteremos um poligono regular ndo-convexo. Esses novos poligonos recebem o sufixo grama,
como em pentagrama, hexagrama e assim por diante. Ele apresentou dois poliedros a partir do
pentagrama, o Pequeno Dodecaedro Estrelado e o Grande Dodecaedro Estrelado, ambos tendo

como faces 12 pentagramas.

Em 1810, Poinsot (1777-1859) descobre os quatro estrelados, mas existem indicagdes
de que Poinsot compreendeu que num certo sentido estes quatro poliedros eram regulares.
Nao existe no entanto a certeza que Poinsot ndo conhecesse a anterior descoberta de Kepler.
No entanto Cauchy, no século XIX, provou que os quatro poliedros de Kepler-Poinsot sao os

anicos

regulares ndo-convexos.




Poliedros de Kepler-Poinsot
”
dgsgs:ggm grande dodecaedro grande icosaedro
SEtralagk estrelado dodecaedro ectreladn

Quadro- 4- Disponivel emhttp://2.bp.blogspot.com/-
0oOuSBpvsRIE/TOWXIOkRtmI/AAAAAAAAAHSs/2-tX3N5SHN8/s1600/imagem+7.JPG
Acesso em Setembro 2016

3.6 PRISMAS E ANTIPRISMAS:

Prismas sdo poliedros com duas faces (bases) congruentes e paralelas e cujas faces
restantes (as faces laterais) sdo paralelogramos. Eles sdo nomeados de acordo com o poligono
de suas bases. Dizemos que sdo retos se suas faces laterais forem perpendiculares as bases, ou
obliquos se nao forem atendas as definigdes anteriores. Além disso, um prisma regular ¢ um

prisma reto cujas bases sdo poligonos regulares.

Figura 8 Prisma Triangular- Prisma octogonal

Um antiprisma ¢ um poliedro que consiste de dois poligonos regulares de n lados (as
bases) situados em planos paralelos, de modo que o segmento & que liga seus centros seja
perpendicular aos planos das bases e, de forma que cada vértice da base superior seja
equidistante de dois vértices da base inferior (ALLAN, 1997). Observamos ainda, que, os
antiprismas de faces regulares também sdo arquimedianos, porém, ndo ¢ comum incluir essas

duas classes na familia dos poliedros de Arquimedes.



<o

Figura 09-Antiprisma hexagonal e Antiprisma dodecagonal

3.7 DIPIRAMIDES E DELTOEDROS

As Dipirdmides sdo duais de Primas e formadas por tridngulos congruentes,
normalmente isosceles, apenas as dipirdmides formadas por tridngulos equilateros sdo as de
base triangular, quadrada e pentagonal.

Os Deltoedros sdao duais de Antiprismas e sao formados por deltoides congruentes.

Existe uma infinidade de Dipiramides e Deltoedros tanto quanto Prismas e Antiprismas.

¢

Figura 10- Didipiramide Triangular e Deltoedro Octogonal

3.8 DUALIDADE E POLIEDROS DE CATALAN

De acordo com J. Malkevitch, o primeiro estudo sistematico da dualidade nos poliedros
deve-se a E. C. Catalan, que num texto intitulado “Mémoire sur la théorie des polyedres”,
publicado em 1865, apresenta a lista dos duais dos poliedros arquimedianos.'

A unificacdo do conceito de dualidade, que seja apropriado para uma categoria geral de
poliedros, ainda ndo existe nenhum relato e sera mesmo porventura impossivel.

Os solidos de Catalan, nome ¢ uma homenagem ao matematico belga Eugenes Charles
Catalan, ndo possuem regularidade, pois apesar de ndo terem faces regulares, todas as faces
sd30 de uma unica forma, uma outra caracteristica destes solidos ¢ que eles possuem dois ou

1 Kemp, obra citada, pag. 54. O livro de Kemp trata longamente das relagdes entre Diirer e a geometria, e
descreve em detalhe o conteldo do tratado de Diirer Underweyssung der messung



mais tipos de vértices. Além disso, dois desses solidos, o Dodecaedro réombico e o
Triacontaedro rdmbico, tem todas as arestas idénticas, pois em ambas as faces sdo losangos.

O dual do Cubo é o Octaedro, assim, o dual do Octaedro ¢ o Cubo. O dual do
Dodecaedro ¢ o Icosaedro. Somente o Tetraedro ¢ dual de si mesmo. Podemos observar que

um poliedro pode ter mais de um dual. Por exemplo, um octaedro ndo regular também & um

dual do cubo.

Vejamos na tabela a seguir os poliedros de Catalan:

NOME

FORMA

NOME

FORMA

Tetraedro Triakis
Dual: Tetraedro truncado
faces: 12 Triangulos

Isosceles

Icosaedro Triakis
Dual: Dodecaedro truncado
Faces: 60 Triangulos

Isosceles

Dodecaedro Rombico
Dual: cuboctaedro

Faces: 12 Losangos

Dodecaedro Pentakis
Dual: Icosaedro truncado

Faces: 60 Triangulos

Isosceles
Octaedro Triakis Hexecontaedro Deltoidal
Dual: Cubo truncado Dual:
Faces: 24 Triangulos Rombicosidodecaedro

Isosceles

Faces: 60 Deltoides

Hexaedro Tetrakis
Dual: Octaedro truncado
Faces: 24 Triangulos

Isosceles

Triacontaedro Disdiakis
Dual: Icosidodecaedro
truncado
Faces: 120 Triangulos

Escalenos

Icositetraedro Deltoidal
Dual:
Rombicuboctaedro

Faces: 24 Deltoides

Icositetraedro Pentagonal
Dual: Cubo snub

Faces: 24 Pentagonos

Irregulares
Dodecaedro Disdiakis Hexecontaedro
Dual: Cuboctaedro Pentagonal

truncado

®0® ¢ °6AH

Dual: Icosidodecaedro snub

@0 000



http://pt.wikipedia.org/wiki/Icosidodecaedro_snub
http://pt.wikipedia.org/wiki/Hexecontaedro_pentagonal
http://pt.wikipedia.org/wiki/Hexecontaedro_pentagonal
http://pt.wikipedia.org/wiki/Cuboctaedro_truncado
http://pt.wikipedia.org/wiki/Cuboctaedro_truncado
http://pt.wikipedia.org/wiki/Dodecaedro_disdiakis
http://pt.wikipedia.org/wiki/Pent%C3%A1gono
http://pt.wikipedia.org/wiki/Pent%C3%A1gono
http://pt.wikipedia.org/wiki/Cubo_snub
http://pt.wikipedia.org/wiki/Icositetraedro_pentagonal
http://pt.wikipedia.org/wiki/Delt%C3%B3ide
http://pt.wikipedia.org/wiki/Rombicuboctaedro
http://pt.wikipedia.org/wiki/Icositetraedro_deltoidal
http://pt.wikipedia.org/wiki/Tri%C3%A2ngulo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Tri%C3%A2ngulo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Icosidodecaedro_truncado
http://pt.wikipedia.org/wiki/Icosidodecaedro_truncado
http://pt.wikipedia.org/wiki/Triacontaedro_disdiakis
http://pt.wikipedia.org/wiki/Tri%C3%A2ngulo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Tri%C3%A2ngulo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Octaedro_truncado
http://pt.wikipedia.org/wiki/Hexaedro_tetrakis
http://pt.wikipedia.org/wiki/Delt%C3%B3ide
http://pt.wikipedia.org/wiki/Rombicosidodecaedro
http://pt.wikipedia.org/wiki/Hexecontaedro_deltoidal
http://pt.wikipedia.org/wiki/Tri%C3%A2ngulo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Tri%C3%A2ngulo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Cubo_truncado
http://pt.wikipedia.org/wiki/Octaedro_triakis
http://pt.wikipedia.org/wiki/Tri%C3%A2ngulo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Tri%C3%A2ngulo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Icosaedro_truncado
http://pt.wikipedia.org/wiki/Dodecaedro_pentakis
http://pt.wikipedia.org/wiki/Losango
http://pt.wikipedia.org/wiki/Cuboctaedro
http://pt.wikipedia.org/wiki/Dodecaedro_r%C3%B4mbico
http://pt.wikipedia.org/wiki/Tri%C3%A2ngulo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Tri%C3%A2ngulo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Dodecaedro_truncado
http://pt.wikipedia.org/wiki/Icosaedro_triakis
http://pt.wikipedia.org/wiki/Tri%C3%A2ngulo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Tri%C3%A2ngulo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Tetraedro_truncado
http://pt.wikipedia.org/wiki/Tetraedro_triakis

Faces: 48 Triangulos Faces: 60 Pentagonos

Escalenos Irregulares

Triacontaedro Rombico

Dual: Icosidodecaedro

Faces: 30 Losangos

Quadro 5 Solidos de Catalan, disponivel em

http://pt.wikipedia.org/wiki/So6lidos_de_Catalan Acesso e, Setembro de 2016

3.9 POLIEDROS DE JOHNSON:

Em 1966, Norman W. Johnson listou 92 poliedros convexos de faces regulares, em seu
trabalho publicado no Canadian Journal of Mathematics, que nao eram platonicos nem
arquimedianos, nem prismas, nem antiprismas, formados por mais de um tipo de poligono e
vértices ndo-congruentes. Johnson nomeou todos eles e sugeriu que nao haveria mais nenhum.

Duarte (2010). Vejamos tres dos 92 poliedros listados por Johnson

7%

Figura 11- Dipiramide Triangular Elongada, Rombicosidodecaedro Paradibisminuido e

Ortocupolarrotunda Pentagonal.

3.10 ESFERAS E DOMOS GEODESICOS


http://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%B3lidos_de_Catalan
http://pt.wikipedia.org/wiki/Losango
http://pt.wikipedia.org/wiki/Icosidodecaedro
http://pt.wikipedia.org/wiki/Triacontaedro_r%C3%B4mbico
http://pt.wikipedia.org/wiki/Pent%C3%A1gono
http://pt.wikipedia.org/wiki/Pent%C3%A1gono
http://pt.wikipedia.org/wiki/Tri%C3%A2ngulo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Tri%C3%A2ngulo

Uma esfera geodésica ¢ uma estrutura composta de uma trama de tridngulos que da
forma a uma superficie aproximadamente esférica. Quanto maior o nimero de tridngulos na

trama, mais proxima a esfera geodésica estara de uma esfera.

Figura 12- Cupula geodésica. Disponivel em

http://www.astronoo.com/pt/artigos/fulereno.html Acesso em Outubro 2016.

Esses solidos sdo classificados de acordo com suas frequéncias. Frequéncias mais altas
podem ser construidas a partir dos ja existentes e garantindo que todos os vértices sejam
equidistantes do centro do poliedro sendo assim quanto maior a frequéncia, mais triangulos
tem o solido. Trés so6lidos platonicos, o tetraedro, o octaedro e o icosaedro, sdo esferas

geodésicas de frequéncia.

AV

Figura 13- Frequéncia Geodésica. Disponivel em

http://ebioconstrucao.blogspot.com.br/p/aqui-listamos-um-passo-passo-para.html Acesso em

Outubro de 2016



http://ebioconstrucao.blogspot.com.br/p/aqui-listamos-um-passo-passo-para.html
http://www.astronoo.com/pt/artigos/fulereno.html

Domos geodésicos ou abobadas geodésicas sdo partes fracionadas da esfera Geodésica.
O hemisfério geodésico ¢ um domo em particular, obtido por um corte que divide a esfera

geodésica em duas partes iguais.

Figura 14- Hemisfério Geodésico Icosaédrico de frequéncia 6. Plotado em Poly Pro

Figura 15- Hemisfério Geodésico Icosaédrico de frequéncia 4. Plotado em Poly Pro



4. UMA PROPOSTA PEDAGOGICA

Para realizacdo desta proposta, selecionei uma turma do 9° Ano do E. F. de uma escola
particular da cidade de Pompéu.

Existem diversos relatos da utilizacdo de objetos concretos na constru¢ao de so6lidos
geométricos, como por exemplo: canudos, palitos para churrasco, etc. Para esta proposta
utilizaremos a metodologia de van Hiele (os trés primeiros niveis), através da manipulagdo de
balas de goma ou jujubas (Recebe nome diferente dependendo da regido brasileira) e palitos

de dente. As atividades se iniciaram no més de setembro de 2016.

4.1. TURMA 9° ANO ENSINO FUNDAMENTAL- INFORMACOES

E uma turma pequena, que estuda no periodo matutino, ela é composta por 6 alunos,4

meninos € 2 meninas. Com idades entre 13 e 14.

IDADE MENINOS MENINAS
13 2 1
14 2 1

Quadro 6- Turma: 9° Ano- Perfil dos alunos

Foi trabalhado nesta turma a teoria de van Hiele (os trés primeiros niveis) em relacdo ao
desenvolvimento do pensamento geométrico no estudo dos Poliedros. As atividades propostas
foram um pouco mais elaboradas devido a um maior nivel de conhecimento demonstrado por
eles.

Foram necessarias 10 aulas de 50 minutos, totalizando 500 minutos. A turma foi
dividida em trés grupos de dois alunos, pois esta proposta requer supervisao detalhada para a
realizagdo de cada atividade.

Aula 1 e 2 — Aplicacdo da avaliacdo preliminar do conhecimento ja adquirido em aulas
anteriores. (Avaliacdo disponivel no Anexo 1). Tempo utilizado: 1 hora e Quarenta minutos

Aula 3 e4 — Aplicagdo do nivel 1. Tempo utilizado: 1 hora e 40 minutos

Aula 5 e 6 - Aplicacao do nivel 2. Tempo utilizado: 1 hora e 40 minutos

Aula 7 e 8- Aplicacdo do nivel 3. Tempo utilizado: 1 hora e 40 minutos

Aula 9 e 10 - Aplicagdo do teste final e interagdo entre os alunos. Tempo utilizado: 1

hora e 40 minutos

4.2 TESTE INICIAL



Para ter conhecimento do nivel atual dos alunos, em relagdo ao contetdo proposto, foi
aplicado um teste (disponivel no anexo I), onde, através dos resultados obtidos, foi possivel

planejar detalhadamente as atividades a serem trabalhadas em cada nivel.

4.2.1 NIVEL 1- visualizagéo

Neste nivel apresentei alguns poliedros feitos de papel e também alguns dados
poliédricos. Os alunos associam os poliedros a objetos presentes em seu cotidiano, como por
exemplo, o hexaedro ¢ chamado de “dado”. Neste momento, as propriedades dos poliedros

ainda ndo sdo reconhecidas contudo, ja ¢ possivel nomear e diferenciar alguns sélidos.

1* Fase: Coleta de Informacades

Foi distribuido em cada grupo de alunos, alguns so6lidos, dados poliédricos de diferentes
quantidades de faces e folha para anotagao.

Pedi aos alunos um que examinassem os poliedros que lhes entreguei, em seguida
solicitei que anotassem as caracteristicas presentes em cada um, em seguida que comparassem
estes objetos a algo que estivesse presente em seu cotidiano.

Observei que eles ficaram atentos as quantidades de “lados” ou seja, de faces, pois eles
ainda ndo demostraram conhecimento em relacdo aos vértices e arestas presentes em cada

poliedro, ainda nao conhecem suas propriedades.

2" Fase: Orientacao dirigida.

Nesta fase distribui em cada grupo, um pacote de jujubas, uma caixa de palitos de dente
e uma folha pra anotagdo.

Solicitei a eles que fizessem construgdes poliédricas, de forma livre, em seguida
anotassem as informacgdes de suas construg¢des, como a quantidade de faces, de vértices e
arestas. Em seguida trocassem com os outros grupos de alunos, de maneira que todos os
alunos anotassem as caracteristicas de todas as construgdes realizadas.

Pude observar o interesse e dedica¢dao de cada aluno, na realizagdo desta atividade, na

ateng@o ao manipular as construgdes de maneira a observar todas as informagdes

Fase 3: Apresentacio.



Este foi o momento em que cada grupo fez uma apresentagdo falando sobre suas
construgdes, nome, quantidade de faces, vértices e arestas.

Foi um momento muito interessante, acompanhei atentamente, cada apresentagdo, fiz
intervengdes quando necessario. Alguns alunos eram mais desinibidos ao apresentar, outros

demostravam certa apreensdo, mas ocorreu tudo bem.

Fase 4: Orientac¢iao Livre

Nesta fase distribui aos alunos de cada grupo uma quantidade certa de palitos e jujubas,
sendo o grupo 1: 4 jujubas e 6 palitos, ao grupo 2: 8 jujubas e 12 palitos e ao grupo 3 6
jujubas e 12 palitos. Solicitei a cada um que construissem um poliedro da seguinte maneira:
grupo 1: apenas com faces triangulares; grupo 2: apenas com faces quadradas; grupo 3 apenas
faces triangulares.

Como ja era o esperado, o grupo 3 apresentou certa dificuldade no inicio, mas logo ja

conseguiram realizar a constru¢do do octaedro.
Fase 5: Integracio.

Nesta fase os grupos fizeram uma sintese de tudo que visto e trabalhado nas fazes
anteriores. Neste momento foram revisados todos os conteudos, de forma detalhada e
organizada. Apliquei um questionario sobre este nivel.

4.2.2 NIVEL 2: Andlise

Neste nivel comeca o estudo mais detalhado das propriedades dos poliedros, de maneira
mais detalhada. O estudo das propriedades de um poliedro ¢ feito por meio de demonstragdo

de uma propriedade em um ou mais casos.

Fase 1: Informacao

Apresentei aos alunos alguns tipos de poliedros, mas a énfase maior foi em relagdo aos

poliedros de platonicos. Nesta fase a explicagdo foi mais informal e ndo entrei em pequenos

detalhes.



Distribui entre os grupos um dodecaedro, um hexaedro e um tetraedro, todos feitos a
partir de canudos e linha de costura, junto a este material, entreguei uma tabela especifica para
cada poliedro. Solicitei a eles que através da manipulagdo destes poliedros, eles preenchessem

a tabela com o numero de faces, vértices e arestas.

Fase 2: Orientac¢io dirigida

Nesta fase, distribui aos alunos, jujubas, palitos de dente tesoura, cola e um pedago de
cartolina. Solicitei a eles que com este material construissem um icosaedro.

A construcdo realizada com a utilizacdo destes materiais, possibilitou aos alunos, uma
visualiza¢do mais detalhada. Disse a eles que analisassem por meio do Teorema de Euler.

Como demostrado na figura abaixo:

VERTICES + FACES —ARESTAS =2

ONBEH AAAAA TR
.....+AAAAA_'|'|I..I'—
AAAAA IR -

o0 AAAAA LN

12 +20-30=2

Figura 16- Teorema de Euler
Fase 3: Explicitacao.
Este foi o momento que cada grupo pode apresentar suas construcdes, falar sobre suas
dificuldades e o que aprenderam. Ocorreu uma interagdo entre os alunos, onde ouve
participacdo de todos, eles demonstraram grande orgulho por terem conseguido realizar as

construgoes.

Fase 4: Orientacio livre



Distribui aos alunos uma folha com uma tabela com os nomes dos poliedros platdnicos,
em seguida solicitei a eles que preenchessem a tabela com a quantidade de faces, vértices e
arestas, determinei um tempo para que eles encontrassem as respostas.

Nao exigi o método a ser utilizado, deixei que eles descobrissem sozinhos. Apos o
termino do tempo estipulado, fiz as corre¢des, apresentando algumas possiveis maneiras de

resolucdo. Desta forma ampliar um pouco mais seus conhecimentos.

Fase 5: Integracao.

Os grupos fizeram e apresentaram suas sinteses. Fiz algumas intervengdes e houve

interacdo de todos. Apliquei um questionario sobre este nivel.
4.2.3 NIVEL 3: Deducdo Informal

Neste nivel os alunos ja conseguem nomear poliedros observando a quantidade de faces,
eles ainda utilizam uma linguagem informal, mas eles conseguem fazer defini¢des dos
conceitos poliédricos.

Fase 1: Informaciao.

Esta fase foi trabalhada de forma mais tedrica, formal e detalhada, através da

demonstragdo de algumas propriedades.
Fase 2: Orientacao dirigida.

Distribui aos alunos uma lista de atividades relacionadas ao que foi visto até aqui.
Abordei algumas questdes teodricas e esclareci duvidas. Permiti ainda o uso das construgdes
realizadas pelos alunos. Ao termino fiz a corre¢do das atividades, apresentei mais alguns

exemplos e aplicagoes.

Fase 3: Explicitacao.



Cada grupo fez um pequeno resumo de todo o contetido aprendido nesta fase, em
seguida promovi um debate e exposicdo de opinides. Fazendo intervencdes quando
necessario.

Fase 4: Orientacao livre

Nesta fase distribui aos grupos, uma folha com uma atividade mais elaborada. Desta vez
ndo permiti o uso das construgdes para resolverem as atividades.

Ao termino fiz as devidas corregdes e os alunos acompanharam atentos

Fase 5: Integracio.

Solicitei aos alunos que fizessem uma sintese abordando todos os contetidos abordados
até o presente momento. Em seguida cada grupo falou um pouco de suas experiéncias e
conhecimentos adquiridos até aqui, apresentaram suas proprias conclusdes. Fiz algumas

intervencoes, o encerramento do trabalho.

4.3 TESTE FINAL E RESULTADOS OBTIDOS

O objetivo do teste, foi avaliar o nivel de aprendizagem depois da aplicag¢do da teoria de
van Hiele, e detectar se houve vantagem ou desvantagem.

Sendo assim obtemos como vantagem o aprendizado demonstrado pelos alunos, a
realizacdo de uma aula pratica e direcionada, como desvantagem, serd necessario, um tempo

maior para o professor elaborar este tipo de aula, mesmo assim o retorno ¢ muito satisfatorio.

4.3.1 Relatorio

As notas obtidas no teste inicial e final, apresentaram uma diferenca expressivas, pois 0s
alunos estavam um pouco desinteressados, mas no decorrer da aplicacdo das atividades pude
notar a mudanca de atitude dos alunos, que refletiram nas notas obtidas no teste final. Assim

como mostra as figuras a seguir.



TESTE INICIAL
ALUNO 1 ™ ALUNO2 M ALUNO 3 ™ ALUNO 4 ALUNO 5

Figura 17- Notas Iniciais.

TESTE FINAL
ALUNO 1 ™ ALUNO?2 ™ ALUNO 3 = ALUNO 4 ALUNO 5

Figura 18- Notas Finais

DIA DAS NOTAS OBTIDAS EM CADA TE

9,6

MEDIA

W TESTE INICIAL * TESTE FINAL

Figura 19- Média das Notas.



5 CONSIDERACOES FINAIS

No mundo em que vivemos, estamos rodeados de conceitos geométricos e construcdes
tridimensionais, e este tem sido o foco, nas metodologias de Ensino Matematico, em todos os
niveis de ensino. Tais propostas, assim como os PCN’s (Parametros Curriculares Nacionais),
buscam inserir o ensino de Geometria Espacial j4 no Ensino Fundamental I (Anos Iniciais),
Por meio do estudo dos poliedros, possibilitando ao aluno o primeiro contato com construc¢des
espaciais, em um primeiro momento de forma mais acessivel, em seguida de forma
representativa e por ultimo operatoria. Como vimos no teorema de van Hiele, os alunos ao
passarem pelas etapas de ensino, estardo aptos a resolverem problemas matematicos que
envolve aspectos tridimensionais.

Diante da teoria de van Hiele o estudo teodrico sobre a definigdo, os conceitos e as
propriedades elementares dos Poliedros, o estudo da Relagdo de Euler e algumas
demonstragoes, desta forma o professor pode se apoiar para a elaboracdo e desenvolvimento
contetidos a serem apresentados em sala de aula.

O ensino de Geometria Espacial de forma tradicional, ¢ muito precéria e o docente
conta com poucos recursos € materiais muitas vezes, que a escola ndo disponibiliza, ficando
assim uma aula, dificil de ser transmitida, apenas com o uso de um livro didatico, ficando
assim o professor muitas vezes frustrado, e o aluno prejudicado. Por este motivo, este trabalho
tem como objetivo promover uma proposta de ensino com qualidade e de maneira acessivel,
onde todos sdo beneficiados.

Desta forma, acredito que este trabalho auxilie o professor em sala de aula, de maneira
sugestiva, pois se constitui de uma metodologia de aprendizagem sobre alguns conceitos
relativos sobre Poliedros que, muitas vezes os alunos ndo tem acesso, € também de uma
alternativa de atividade para que as aulas de geometria ndo acontecam de forma tradicional e
despertando tanto nos alunos quanto no professor de matematica o interesse na construgao do
conhecimento, de maneira que ndo se desviar do objetivo principal que € o estudo do conceito

de Poliedros.
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7 ANEXOS

7.1Teste inicial

PROJETO TESTE FINAL
DE SERIE: 9°ANO [ ENSINO: FUNDAMENTAL 2
PESQUISA VALOR: 10 PONTOS NOTA:
ALUNO (A)

Gusestio 01

Gusastio 04

TUm poliadro comveo tem 3 facss pentasonaiz @ algemas faces
trianpularaes. Qual o rimers da faces desza poliado, sabando
gua © nimero de arestss & o guadmple do nimero da faces
trisngulares,

Qusestdo 02

Asquimads: dascobriv vm polisdm conveano formmado por 12
faces pentasomsiz = 20 facss hewasonaiz, todas regularss, Eszs
polisdro inspison a fabricagio da bola da firtabol que aparacan
peala primaira ver na Copa do Mundo da 1970, Cueamtos vartices
possw 2222 polisdm?

P

L
ra’
g

Questio 03

Distermine o nimers da varticss, arastas, facs: @ 2 soma dos
angulos das face: dos polisdmoe comveno gue possuem:

g) & faces trisngulars: = 4 faces quadransularss.

b) 5 faces pentasonsis 3 facss trisngulares.

(uamtas arsstas tem wm ioosasdn?

Questdo 05

Unindo-g2 0 cantro de cada face de wm cobo, por saemantos da
2t a0d cantros das faces adjacentss, obtSm-ss & arestas daum
polisdro regular, Cheantss fapss tem sz polisdno?

Quastdo §

Azomad das gress das facs: da vm tetrasdoo saguler om fungie
dias1a aresta &

g) .

[ REE-
4L Y-
dyvs &
avlas

7.1.1 Teste Final




7.2 QUESTIONARIOS

Os questionarios foram aplicados a cada nivel, vejamos algumas respostas:

NIVEL 1



NIVEL 2

NIVEL 3

Figura 22 — Aluno Z

Figura 23- Aluno Y



O QUE VOCE ACHOU DESTA ATIVIDADE?
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ELA TE AJUDQU A ENTENDER MAIS SOBRE A> CARACTERISTICAS DOS POLIEDRQS?
| K ;S‘f\" | i‘;io D MAIS OU MENOS

VOCE GOSTARIA DE TER MAIS AULAS COMOQ ESTA?
e [neo LI MAIS OU MENOS

COMENTARIOS:
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Figura 24- Aluno W

7.3 FOTOS DOS ALUNOS E SUAS CONSTRUCOES

Foto 1 - Nivel 1- Fase 1



Foto 2- Nivel 1 — Fase2 construcado feito pelos aluno.

Foto 3- Nivel 1 — Fase2 construgdo feito pelos aluno.



Foto 4- - Nivel 1 — Fase2 construgao feito pelos aluno.

Foto 3- Nivel 2 - Fase 1
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Foto 4— Nivel 2 — Fase 1

Foto 5- Alunos apresentando suas construgdes



Foto 6- Alunos convidados para conhecer o trabalho realizado pela Turma do 9° Ano



Foto 7- Alunos convidados para conhecer o trabalho realizado pela Turma do 9° Ano
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