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Resumo: O presente artigo, a partir de uma pesquisa deita professores e alunos de Matematica, do
Ensino Médio de uma escola da rede publica e aiatneede particular de ensino, verifica como tem

ocorrido o ensino da Geometria Espacial, fazendopanalelo entre as redes de ensino citadas,
observando as dificuldades da visualizacéo e reptagdo geométrica, bem como a formacéo dos
conceitos geométricos. Esta pesquisa foi realizemtameio de questdes semi-abertas, que objetiva
verificar se o ensino da geometria esta de acoodo que € proposto pelos PCN's. Os resultados
obtidos indicam que as dificuldades encontradas, cheas escolas investigadas, tanto na federal
quanto na particular, referem-se a obstaculos preesentacdo geométrica, quanto a manipula¢éo da
relacdo de Euler e na identificacdo de elementsdfigaras espaciais dentre outros. E valido ainda
ressaltar as dificuldades conceituais que forarerebgas ao longo da resolu¢do do questionario.

Palavras-chave:Ensino médio, Geometria Espacial, Processo ensipoendizagem.

Introducao

A Geometria Espacial é trabalhada, atualmente,imi@gada dos conceitos de
Geometria Plana, visto que os professores pressumbalominio deste conteldo pelos
alunos. No entanto, deve haver relacédo entre de@tos ja vistos e o proposto (MORACO,
2006).

O estudo de Geometria Espacial é de suma impoatfnaca 0 desenvolvimento da
capacidade de abstracdo, resolugédo de problemisoprdo quotidiano, estimar e comparar
resultados, reconhecer propriedades das formaséjaoas (BRASIL, 2006).

Precisamos analisar como os alunos tém percebigxpéorado os conceitos
geometricos espaciais quanto a abstracdo e aaeeji@ como eles estabelecem a relacéo
entre conceitos e férmulas estudadas em Geometpackal. Precisamos, ainda, analisar a
percepcdo do professor quanto a aprendizagem el@u@aavaliacdo dos seus procedimentos
metodoldgicos.

Observando as dificuldades no ensino de Geomedpacel e a sua relevancia,
optou-se por realizar uma pesquisa, dentre os ggorfes e alunos do Ensino Médio de
matematica da rede publica e particular de ensimm, 0 objetivo de analisar as concepcdes

que os professores tém sobre o ensino de Georaspecial e a forma como os alunos tém
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compreendido a mesma. Essa verificagcdo deu-se o e questdes semi-abertas,
totalizando 8 questbes que foram aplicadas a 3tale 2 professores, contendo questdes

especificas para ambos.

Referencial Teorico

Um dos objetivos da aprendizagem da geometriagsenyolvimento da percepcao,
conforme verificado por Crowley (1994) e Hoffer 819, um individuo que consegue
compreender as condicbes necessarias e suficieatasafirmar algo, € capaz de construir
demonstracdes e fazer suas distingées, como ysastolado LAL (lado, angulo, lado) para
provar afirmacfes sobre os tridngulos, todavia @odéio entender por que é necessério
postular a condicdo LAL.

Segundo as Orienta¢cfes Curriculares para o enséuooM2006):

O estudo da Geometria deve possibilitar aos alumoslesenvolvimento da
capacidade de resolver problemas praticos do daontd como, por exemplo,
orientar-se no espaco, ler mapas, estimar e compmhiséincias percorridas,
reconhecer propriedades de formas geométricas asasgaber usar diferentes
unidades de medida. Também é um estudo em queuossapodem ter uma
oportunidade especial, com certeza ndo a Unicapdeeiar a faceta da Matematica
gue trata de teoremas e argumentacdes dedutivas. &dfudo apresenta dois
aspectos — a geometria que leva a trigopnometriageoaetria para o célculo de
comprimentos, areas e volumes. (BRASIL, 2006, p.75)

Contudo ao nos depararmos com a realidade emealala no ensino de Geometria
Espacial, observamos que os discentes estdo peedésmulas e em sua maioria nao
conseguem relacionar conceitos, identificar os efgos do sdlido ou ainda Estabelecer
relacdo entre dois solidos, isto se deve muitassva@zdeficiéncias de conceitos basicos da
Geometria Plana e também as dificuldades conceitias proprios professores em conceitos
basicos da Geometria Plana e mesmo da GeometrieiBksiNasser (1992), Oliveira (1998),
Pirola (1995), Viana (2000), verificaram que ascdiflades de os alunos reconhecerem as
figuras geométricas (planas e tridimensionais) reggples refletem as consequéncias desse
abandono. Esses autores tém chamado a atencéoesehareegligéncia, propondo formas de
aperfeicoar esse ensino. O que ocorre muitas vézegle a geometria é trabalhada
separadamente da matematica e muitas vezes passpoéis da area. Krutetsky (1976)
ressalta que todos os sujeitos normais podem coi® onamenos dificuldade, aprender a
Matematica escolar. Com isso podem aprender a Geant® Ensino Médio, mas nao se
pode generalizar e exigir que todos os alunos getemim a habilidade espacial a mesma

forma e no mesmo periodo de tempo.
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Segundo Viana (2000), uma maneira de verificarvelrde formacdo dos conceitos
de um individuo é analisar a linguagem utilizadeapdescrever essas propriedades, assim
como os procedimentos e as atitudes, os conce#fosde fundamental importancia na
aprendizagem da Geometria. Klausmeier (1977) tandf&gma que ao tratar da formacao de
conceitos, estes tanto podem ser entendidos cotnma@es publicas ou como construtos
mentais.

Utilizando a classificacdo de Vygotsky (2001) peededizer que 0s conceitos
geomeétricos fazem parte da segunda categoria (toricemal), pois sédo frutos de instrucéo
especifica feita pela escola, na forma de um s@stdenidéias inter-relacionadas. Diferem,
portanto, dos conceitos cotidianos ou espontangm@spodem ser adquiridos fora do contexto
escolar. Os conceitos cotidianos dizem respeitelagbes da palavra com os objetos a que se
referem, ja os cientificos, as relacbes das padasom outras palavras, pois ndo ha como
compreender tais conceitos sem liga-los a outEbgmportante comentar que os professores
muitas vezes ndo tém feito a relacdo da realidati@i@na com o conceito formal.

Além disso, ressaltam os pesquisadores (PIRES,; 20QINTE, 2003), que o0s
professores precisam ter a consciéncia de que igigip de conceitos geométricos deve
ocorrer mediante a realizagdo de atividades quelemw os alunos na observagédo e na
comparacao de figuras geométricas a partir deatifes atributos.

Porém, normalmente o professor, ao ensinar Ge@neidio se preocupa “[...] em
trabalhar as relacdes existentes entre as figiatmsesse que ndo auxilia o aluno a progredir
para um nivel superior de compreensao de concéRP#sVANELLO, 2001, p. 183).

Moraco e Pirola (2005) fizeram um trabalho com @geio de caracterizar como
alunos do Ensino Médio percebem a linguagem gearaéirsuas propriedades no ensino de
Geometria em Matematica. Esse estudo foi basealnineis de Van Hiele (reconhecimento,
analise, abstracdo, deducdo e rigor) e verificouyse o ensino de Matematica deve
proporcionar aos alunos o desenvolvimento de algumhilidades, entre elas, a capacidade
de resolver problemas que envolvam conceitos gemngt

Para Hoffer (1981) as deficiéncias relacionadaseamgtria sdo decorrentes de
alguns fatores:

1- Auséncia de trabalho com a Geometria de posicao;

2- Auséncia de trabalho com o Desenho Geométrico;

3- Desvalorizagdo, por parte de muitos professoress depresentacoes

bidimensionais e tridimensionais de figuras geoitetr com a valorizacdo da

aprendizagem mecanica de conceitos e principiaséizos;
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4- Auséncia de trabalho com a Geometria Espacial b#&teém que os alunos séo
levados ao estudo dos poliedros e corpos redondés e possibilidade de fazer
suas representagdes planas.
5- Auséncia, na maioria das escolas, de um trabalimoacpercepcao, que segundo
Sternberg (2000) auxilia na representacdo mentabbjetos.

Os autores supracitados servirdo de apoio tedaca @ssa pesquisa subsidiando as

analises dos resultados encontrados a partir daefbd do instrumento de coleta de dados.

Procedimentos Metodoldgicos

Para tal pesquisa, foram proposto dois questionauim para os professores e outro
para os alunos, contendo cada 8 questdes, sermpdancunho matematico e trés, didatico-
metodoldgico. Participaram da pesquisa duas tudeakBnsino Médio. Sendo uma da rede
publica, 4° ano (nivel técnico) de uma escola Fdéderoutra da rede particular, 3° ano.

As questde’s aplicadas aos alunos tém como objetivos, verifisaros alunos
identificam os elementos de um sélido, as formasngdricas, associam a nomenclatura as
figuras e aos so6lidos geométricos. Como tambénficaaria aplicacdo das férmulas (volume,
area total, area lateral, diagonal) relacionadaséatidos em cada problema.

Quanto as questffesaplicadas aos professores objetivamos identifioar
procedimentos metodoldgicos utilizados por estesyvisio do professor quanto a
aprendizagem do aluno; e ressaltar a percepcdao rofi@spor quanto as dificuldades

enfrentadas pelos alunos nos problemas propostos.

Analise e Discusséo dos Resultados

Podemos elencar que algumas vezes a Geometria i&dspac trabalhada
separadamente da matematica, o que leva o aluéo desenvolver habilidades como, nocéo
espacial, raciocinio dedutivo e representacdo gemagKRUTETSKY, 1976).

Para verificarmos o que foi supracitado, foram @latios questionarios em busca de
como esta sendo ensinada a Geometria Espacial @mmde as habilidades estdo sendo
desenvolvidas.

Quanto a 12 questdo direcionadas aos alunos eapsFaque eles tivessem a
habilidade de identificar os elementos do sélidappsto para se aplicar a relagdo de Euler.

Outra forma de resolucéo da questéo seria repegsnd poliedro.

! Anexo 1: Questionario do aluno
2 Anexo 2: Questionario do professor
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No entanto, ao observamos os graficos da 1% Quepttoebemos um baixo
desempenho, pois no Gréfico 1 houve uma frustiantativa de resolucdo correspondente a

4%, e no segundo grafico apenas 25% alunos acertarguestdo, sendo estes da escola

publica.
GRAFICO 1: 1°QUESTAO PARTICULAR GRAFICO 21 1°QUESTAO FEDERAL
120% 80% 75%
100% 96% 70%
60%
80% 50%
o0 o | 25%
40% o
20%
20% 0% 2% 10% 9%
% £ — 0%
Acertou Ermou Em branco Acertou Errou Embranco
Fonte: Questionario Aplicado Fonte: Questionario Aplicado

Estas resolucbes se deram por meio da represerdacéolido, ndo utilizando a

relacéo de Euler, como mostra o exemplo abaixo:

Fonte: Questionario Aplicado Figura 1: Resposta do aluno

Moraco e Pirola (2005) constatam como alunos doinBndédio percebem a
linguagem geométrica e suas propriedades no em@n&Geometria, sendo este fator de
fundamental importancia na resolucao desta questéao.

Na questdo 2 esperava-se que 0s alunos reconhacagsspresentacao do soélido e
de seus elementos para entdo utilizar a formuldiagonal do cubo. De acordo com os
PCN'’s, considera-se importante que o aluno congegaeber os processos que levam ao
estabelecimento das formulas quanto ao trabalhococomprimentos, areas e volumes.

Entretanto, de acordo com o Grafico 3 apenas 4%eavhin éxito na resolucdo da
questao, utilizando para isso apenas a formulagdies que erraram foi por uso indevido de
férmula, como exemplo, verificamos na figura 2, qualuno(a) conseguiu representar o
sélido e identificar a diagonal do cubo, porémizdil a formula da diagonal do quadrado

para encontrar a diagonal do cubo, e ainda soutmnear a aresta.
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GRAFICO 3: 2°QUESTAO PARTUCULAR GRAFICO 4: 2°QUESTAO FEDERAL
70% 61% 70% £
60% 60%
50% 50%
40% 3500 40% 3%
30% 30%
0, 0,
20% o 20% %
10% 0 10% |_|
0% ! L T 0% T
Acerfou Erou Embranco Acertou Erou Embranco
Fonte: Questionario Aplicado Fonte: Questionario Aplicado
Fonte: Questionario Aplicado Figura 2: Respaitaaluno

A escolha equivocada da formula se deve muitassvazieficiéncias de conceitos
basicos da Geometria Plana e também as dificuldenleseituais, como ressaltam Nasser
(1992), Oliveira (1998), Pirola (1995), Viana (2000

No gréfico 4, os 8% de acertos assim como o0s daaeparticular, se deram atraves
do uso de formulas e os erros correspondentes at@&3%em ocorreram pelo uso indevido
das férmulas, exceto por um dos alunos que naeseptou a diagonal do cubo no proprio

sélido desenhado, como ilustra a figura 3.

Fonte: Questionario Aplicado Figura 3: Resposta do aluno

Nas questdes 3 e 4, espera-se que 0s alunos tivessapacidade de identificar o
sélido e seus elementos, bem como as formulas diomeoda piramide e do cone,
respectivamente. O estudo de volumes de solidosp guramide e cone, permite ao aluno

compreender o significado das férmulas (PCN, 2006).
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GRAFICO 5:  3° QUESTAO PARTICULAR GRAFICO 6: 3°QUESTAO TECNICA - FEDERAL
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48% 0

50% () 60%
50%

40% 40% 33%

30% 30%

20% 20%

10% 0% 10% 0%

% 0%
Acertou Errou Em branco Acertou Errou Em branco
Fonte: Questionario Aplicado Fonte: Questionario Aplicado

Nos graficos 5 e 6, referente a questdo 3, obs@vajue n&do houve acerto em
ambas as escolas. 48% dos erros sdo do UNAMEA ed®32&FET acarretado pelo mau uso
da férmula, pois é utilizada a formula do volumepdoalelepipedo ao invés da piramide.

Percebemos também que os alunos representarando délforma correta, como
ilustra a figura 4:

Fonte: Questionario Aplicado Figura 4: Restp do aluno

Através dos graficos 7 e 8, verificamos que assima na questdo anterior, nao
souberam utilizar corretamente a formula necessafisto que a maioria dos alunos deixou
em branco esta questdo, podemos concluir que allialbealizado em sala, ndo propicia o
desenvolvimento da capacidade de reconhecimenteléosentos dos soélidos relacionado

com as férmulas.

GRAFICO 7: 4°QUESTAO PARTUCULAR GRAFICO 8 &° QUESTAO FEDERAL
80% 70% 100% 3%
60% 80%
60%
40% 3%
40% 179
0
20% 0%
(0270) 0% I_I
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Acertou Ermou Embranco Acertou Errou Em branco

Fonte: Questionario Aplicado Fonte: Questionario Aplicado
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Na 52 questdo, esperava-se que os alunos intesggataa questao, sabendo que séo
necessarias as férmulas dos volumes do paraletepipalo cilindro, bem como saber que
para se utilizar menos material € necessario ugamaila da area da superficie do sdlido.

No trabalho com as areas das superficies de spl&@omportante recuperar os
procedimentos para determinar a medida da arealglesa poligonos, facilitando a
compreensao das areas das superficies de prispiesredes. As expressdes que permitem
determinar a medida da area das superficies dalwlie do cone podem ser estabelecidas
facilmente a partir de suas planificacdes (BRASQQ6).

Como nos mostra os gréaficos 9 e 10, ndo houve merduerto, sendo que os erros
ocorreram se deram por ndo saber utilizar as f@sndb volume dos sélidos da questéo,

principalmente do cilindro.

GRAFICO 9: 5°QUESTAO PARTUCULAR GRAFICO 10: 5° QUESTAO FEDERAL
100% 83% 0% 58%
80% 60%
50% 4304y
60% 40%
40% 30%
17% 20%
20%
’ 0% | | 10% %
0% T \ 0%
Acertou Emou Em branco Acertou Errou Em branco
Fonte: Questionario Aplicado Fonte: Questionario Aplicado

No entanto, podemos perceber que alguns alunosesoubanalisar somente o

paralelepipedo, como mostra a figura 5:

Fioura L

LA E"-—-__’%i cm

s 20 cm
LT D

Fonte: Questionario Aplicado Figura 4: Restp do aluno
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Como afirma Crowley (1994) e Hoffer (1981), um widuo consegue compreender
as condicbes necessérias e suficientes para afiaigar através da aprendizagem de
geometria, como € requerido na 52 questao.

Das trés questdes de carater didatico-metodolégimatidas no questionario
buscamos identificar algumas das dificuldades aptadas pelos alunos e de que forma os
conteudos foram apresentados.

A maioria dos alunos consultados alega que encuontiificuldades em utilizar (e
lembrar) as formulas, e também em reconhecer adosolDiante da tentativa de resolucéo
das situacbes propostas, identificamos ndo apefiamw’ uso de formulas, mas ainda que
alguns alunos ndo conseguem identificar os entesnéteicos, e quando identificam e
representam o solido geometricamente, ndo conse@ssocia-lo a formula, tdo pouco
estabelecer relacdes entre dois solidos.

Verificamos que o conteudo abordado fora ensinaglom@ioria dos casos da
seguinte forma, Definicdo/exemplo/exercicio. Apehd%o afirma que seu professor ensinou
através de Resolucéo de problemas/ exerciciodisapn de formulas.

Ao guestionarmos a respeito de aplicacbes da Geanietpacial no cotidiano do
aluno, nos deparamos com uma intrigante situagacaluno nos perguntou em que “isso” o
servia, se realmente havia alguma aplicacdo. Osaideemumeraram alguns exemplos, a
principal aplicagcéo citada foi a capacidade de uaiga d’agua, e também o terreno de uma
fazenda. Os conceitos sdo de fundamental impoaameiaprendizagem da Geometria, se
estes sdo assimilados corretamente, o individusegue relacionar a teoria a aplicacao
(VIANA, 2000).

Os questionarios direcionados aos professores, m@o propicia analisar as
dificuldades inerentes aos alunos, pois houve uamifzafna interpretacdo do mesmo. O
objetivo do questionario € de que o professor ekplas dificuldades de seus alunos em cada

guestdo, no entanto, foi colocada a facilidadeaypeofessor tem em resolver a questao.

Consideracoes Finais

A finalidade dessa pesquisa € de verificar se merda geometria esta de acordo
com que € proposto pelos Parametros Curricularesioid (2006), salientando as
dificuldades apresentadas pelos alunos e professoreuestao.

Constatamos, por meio desta pesquisa, que o etsif@ometria Espacial ndo esta
se dando de forma satisfatoria, nas escolas pesiqsiso que confirma os trabalhos de Nasser
(1992), Oliveira (1998), Pirola (1995), Viana (2008s principais dificuldades encontradas
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foram a linguagem, representacdo do sélido e deneatos, o uso de formulas e relacionar
solidos.

Hoffer (1981) aponta as principais deficiénciasacelnadas a geometria como a
“Auséncia de trabalho com a Geometria de posicam™ Besenho Geométrico, Auséncia de
Representacdo Bi e Tridimensional, entre outrasicdfmendados para solucionar tais
deficiéncias, trabalhos que desenvolvam o raciocancapacidade de abstracao, resolugcédo de
problemas praticos do quotidiano. Como por exenplaso de softwares para representacao
dos solidos e percepcdo das propriedades existesds; o uso de materiais concretos,

propondo a manipulagéo direta do aluno na consirdga sélidos.
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