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RESUMO

O presente trabalho tem como objeto de estudo os Sdlidos de Platdo com foco na
sua abordagem e utilizacdo em sala de aula. Como também sua origem histérica,
seguindo com a apresentagao detalhada dos cinco poliedros de Platdo e de grandes
matematicos que contribuiram para sua descoberta, ou que através destes (os
sélidos platbnicos), conseguiram fazer novas descobertas. Neste trabalho sera
abordada a questao de como a geometria € vista e tratada atualmente, e ainda sera
discutida a importancia do ensino e estudo destes sdélidos. Este trabalho também
almeja suscitar que o professor busque através de sua metodologia de ensino
acabar com os tabus que cercam os alunos a respeito da aprendizagem
matematica. Também fizemos uma analise da apresentagdo deste conteudo em
alguns livros didaticos. Em seguida discutimos o que dificulta a compreensao do
conteudo Solidos de Platdo nos discentes. E por fim, o trabalho faz uma ponte entre
a tecnologia e o ensino deste conteudo através do software GeoGebra que pode ser
um grande aliado na hora de ensinar e aprender o conteudo Sdlidos de Platao.
Fundamentamos nosso trabalho nas ideias dos autores Bernadete Barison (2005),
Marcos Luchiari (2018), Gayo e Wilhelm publicada em 2015 e Joao Lucio (2020)

entre outros.

Palavras-Chaves: Poliedros. GeoGebra. Livro didatico. Natureza. Aprendizagem.



ABSTRACT

The present work has as its object of study Plato's solids focusing on their approach
and use in the classroom as well as their historical origin. Following with a detailed
presentation of Plato’s five polyhedra and of great mathematicians who contributed
to their discovery, or who through them (the Platonic solids) managed to make new
discoveries. The importance of teaching and studying these solids will still be
discussed. This work also aims to encourage the teacher to seek through his
teaching methodology to end the taboos that surround students about mathematical
learning. We also analyzed the presentation of this content in some textbooks.
Plato's solids in students. Finally, the work makes a bridge between technology and
the teaching of this content through the GeoGebra software that can be a great ally
when teaching and learning Plato's solids we base our work on the ideas of the
authors Bernadete Barison (2005), Marcos Luchiari (2018), Gayo and Wilhelm
published in 2015 and Joao Lucio (2020) among others.

Keywords Polyhedra GeoGebra Textbook. Nature. Learning
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1. INTRODUGAO

O presente trabalho, tem como objeto de estudo os Sélidos platénicos tanto
sua parte histérica quanto sua utilizagdo em sala de aula, buscando trazer a tona os
aspectos positivos e negativos que o ensino tradicional da geometria no geral tem
acarretado na educagéao basica.

Este trabalho visa conscientizar o leitor de como a educagao pode melhorar
ao introduzirmos metodologias que sejam praticas e que nao signifiquem aumento
de burocracias, que € o caso da introducdo de materiais ludicos para aprender o
conteudo Sdlidos de Platdo e da geometria no geral, e que a falta destes materiais
muitas vezes € o motivo pelo qual o aluno tem dificuldade ou ndo consegue
aprender.

A Seguir apresentamos uma breve avaliagdo acerca de como os livros
didaticos tratam o conteudo Sdlidos de Platdo, tendo em vista que o livro didatico é
uma ferramenta consideravelmente importante para o professor e de certa forma
influéncia nos conteudos que ele ensina para seus alunos, além de ser também um
forte aliado para eles na hora de estudos.

Em seguida, ressaltamos a importancia de se ter conhecimento de
determinados conteudos, por exemplo sélidos platénicos, visto que eles se revelam
na natureza de diversas maneiras, o que implica o conhecimento prévio deste
conteudo.

Por fim, dada a importancia que as novas tecnologias estdo tendo no
processo de ensino-aprendizagem da matematica, dedicamos a ultima seg¢ao ao uso
do Software GeoGebra para montar os Sélidos de Platdo, estabelecendo assim

mais uma ponte entre a tecnologia e o ensino de Matematica.
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1.1 TEMA E DELIMITAGAO DO TEMA

A presente pesquisa tem como tema: Soélidos Platonicos. Onde o estudo
sera abrangido da seguinte maneira: Abordagem historica sobre o tema em questao
e sua utilizagdo em sala de aula dando ainda mais abertura para discutir algumas

outras questdes que o tema engloba.

1.2 PROBLEMATIZAGAO

Por que a geometria inserida no processo de ensino e aprendizagem dos
dias atuais ainda é repassada de maneira tdo superficial a ponto de muitos dos que
estdo em condigdo de aprender ndo conseguem alcangar essa aprendizagem? Por
que é tdo importante para o nosso cotidiano que tenhamos conhecimento da
geometria assim como qualquer outro conteudo? Por que os métodos de ensino
atual ndo sao suficientes para um processo de ensino e aprendizagem satisfatorio?
Quais sao os métodos que facilitariam a aprendizagem dos alunos no que se refere

a geometria em especial no estudo dos solidos de Platado?

1.3 JUSTIFICATIVAS

O presente trabalho foi realizado com o intuito de mostrar que o estudo da
geometria, mais especificamente dos Soélidos de Platdo, pode ser divertido e atrativo
se ensinado utilizando métodos de ensino diferentes dos tradicionais. Acreditamos
que vale a pena trazer para sala de aula novas experiéncias, distintas das que ja
estamos acostumados a ver em sala de aula, pois acreditamos que possivelmente
apos se fazer uso de novos métodos de ensino o nivel de aprendizagem seja um
pouco melhor do que ja estamos acostumados a ter como resultado final.

Nas escolas atuais € notério que o resultado que se espera com relagao ao
nivel de aprendizagem dos alunos nao condiz com a realidade, isto porque o
processo de ensino e aprendizagem enfrenta inumeras barreiras para que seja
concretizado o minimo, e quando se fala do ensino de matematica é que podemos
ver que este processo ndo esta na situagdo que deveria estar. De fato Adriane
Medeiros et al (2015, apud TOLEDO, 2009) afirma que muitas podem ser a razao

deste insucesso, tais como: falta de relagdo entre a matematica que se aprende na
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escolas e as necessidades cotidianas, falta de recursos tecnoldgicos na escolas ou
mesmo método de ensino inadequado.

E comum ver bastante desinteresse por parte do aluno para aprender
matematica, isto porque muitos professores nao se dao o trabalho de tirar suas
aulas da rotina (visto que apenas utilizam o quadro e o livro didatico), fazendo com
que suas aulas se tornem rotineiras e até entediantes, o que gera desinteresse e
desmotivacéo para aprender por parte dos alunos, por enxergarem a matematica
como algo rotineiro.

No ensino de geometria plana e espacial nao é diferente, sabemos que
pode ser bastante complexo e até confuso ter que imaginar figuras geométricas,
ainda mais as espaciais, enquanto seu professor esta ensinando apenas por via
escrita e oral, o que leva o aluno a desistir de aprender ou mesmo que ele tente,
nao obtenha sucesso, por precisar de algo concreto em maos para compreender
melhor, levando esses alunos a ter um conhecimento bastante superficial da
geometria.

Pensando nisso, este trabalho tem o intuito de mostrar alguns métodos mais
eficientes de maneira que a aprendizagem se torne mais facil e divertida, e que de
certa forma os alunos se sintam atraidos e conduzidos para o caminho de uma boa

aprendizagem.

1.4 OBJETIVO GERAL

Mostrar o quanto é importante para o processo de ensino e aprendizagem,
que os alunos tenham acesso ao conteudo em questdo, ndo apenas de forma
tedrica mas também de forma pratica, seja ela construindo com materiais didaticos
concretos ou até mesmo fazendo uso de aplicativos digitais para a sua construgao e

apropriacédo de conceitos inerentes aos soélidos platdnicos.

1.4.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Fazer uma abordagem historica sobre os sélidos platénicos;
e Abordar cada solido de Platao;
e Mostrar a importdncia de uma boa compreensdo do conteudo sodlidos

platénicos;
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e Destacar e explicar porque os métodos atuais de ensino muitas vezes nao
séo suficiente para a aprendizagem do aluno;

e A utilizacdo de material concreto: Origamis e construgdo de figuras com
canudos ou palitos, para aprender sobre solidos platonicos;

e Identificar, no nosso dia a dia, a utilizagcao dos sélidos platbnicos com a sua
construcao e desconstrucio;

e Discutir sobre sdlidos platdnicos a partir de suas planificagoes;

e Mostrar a relagao entre os soélidos platdnicos e a férmula de Euler;

e Discutir sobre a importancia da boa compreensao de conteudos anteriores a
sélidos platénicos que servem como base para compreensao destes;

e Os solidos de Platdo no Geogebra e a vantagem de utilizar esta ferramenta

tecnologica em sala de aula.

1.5 TIPO DE PESQUISA

Este trabalho € uma pesquisa exploratoria e bibliografica pois, de acordo
com (SILVA et al. 2019, p.16 apud MOTTA, 2015, p. 93) temos que “A pesquisa &
uma atividade organizada e sistematica, que segue um planejamento, na forma de
um projeto, para responder ou solucionar um problema”. Nesse sentido ressalta-se
que o presente estudo pode ser definido como uma pesquisa exploratéria e
bibliografica.

Para (SILVA et al. 2019, p.16 apud MOTTA 2015, p. 98 e 99) os critérios em
relagdo aos objetivos de uma pesquisa sdo do tipo exploratéria, descritiva ou
explicativa. Este trabalho €& do tipo exploratorio. Tendo em consideragcdo que
segundo (SILVA et al. 2019, p.17 apud MOTTA 2015, p. 98 e 99) “A pesquisa
exploratéria visa obter familiaridade maior com o tema da pesquisa, buscando
subsidios para a formulacdo mais precisa dos problemas ou hipoteses”. Nossa
pesquisa também é de tipo bibliografico pois (SILVA et al. 2019, p.17 apud MOTTA
2015, p. 102) explica que: “A pesquisa bibliografica decorre de fontes secundarias:
livros, revistas, jornais, monografias, teses, dissertagdes, relatérios de pesquisa,
etc.” e ainda que, a pesquisa bibliografica: “Nao se trata apenas de uma pesquisa
que condiz com a pratica do fichamento, mas, sobretudo, da defesa de uma tese a
partir de um acervo bibliografico" (SILVA et al. 2019, p.17 apud MOTTA, 2015, p.
102).



18

1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho estd organizado em 6 capitulos, iniciando por uma
abordagem historica dos sdlidos platdnicos e em seguida fazendo um levantamento
sobre a utilizagdo do tema em sala de aula, discutindo pontos importantes como o
processo de ensino e aprendizagem e métodos de ensino eficazes, entre outros.

O trabalho também mostrara como funciona o estudo deste tema em sala
de aula ao utilizarmos por exemplo materiais concretos e quais sao os pontos
positivos para o processo de ensino-aprendizagem quando temas como estes sao

vistos n&o apenas de forma tedérica como também de forma pratica.

2 SOLIDOS PLATONICOS: SUA ORIGEM E REFLEXOS AO LONGO DA
HISTORIA

As secdes deste capitulo discorreram sobre a histéria dos sélidos platdénicos
juntamente com alguns personagens que fazem parte do desenvolvimento deste
tema, principalmente o matematico Platdo. De fato, faremos uma exposicéo sobre
surgimento como também trataremos sobre alguns conceitos/definicbes que foram
aparecendo ao longo da histéria que servem como base para compreensdao do
conteudo, em seguida serdo apresentados suas figuras geométricas com destaque
na contagem de seus vértices, arestas e faces.

Ainda no mesmo capitulo, sera abordado a relagéo da formula de Euler com
a construcdo das figuras geométricas e por fim uma breve exposi¢cédo sobre o fisico

Kepler e sua relagédo com o tema em estudo.
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2.1 QUEM FOI PLATAO

Platdo foi um grande filésofo' e matematico do periodo classico da Grécia
antiga (cerca de 350 a.C), nascido em 427 a.C. ou 428 a.C. (ndo se sabe ao certo)
foi considerado por muitos o maior filésofo da antiguidade, possuia uma familia
muito tradicional onde a maioria de seus membros eram eminentes na politica que
consequentemente o fez interessar-se também por politica.

Por volta dos anos 387 a.C, Platao funda, ja em Atenas, sua academia que
era uma instituicdo de ensino que concebe conhecimento como algo vivo e mutavel
e ndo como algo a ser decorado e passado adiante.

Deixou escrito textos (didlogos) que eram usados como ferramentas nas
mais diversas disciplinas como filosofia, légica, retorica e matematica. E entre estes
textos destaca -se Timeu, obra escrita por volta dos anos 350 a.C, na qual Platao
demonstra a existéncia dos chamados Sdlidos Platonicos, onde passou a ser o
primeiro matematico a demonstrar que existem apenas cinco poliedros regulares.

O conhecimento destes sdlidos parece ter se dado como existente através
de um encontro com arquitetas, que em viagem ao Sul da lItalia, encontraria Platdo
que, para este o universo é formado por um corpo € uma alma, ou para ser mais
exato, inteligéncia, e ainda que na matéria havia por¢des limitadas por tridngulos ou
quadrados que formavam elementos que diferiam entre si pela natureza da forma

das suas superficies periféricas.

Figura 1. Platdo

Fonte: https://filosofiapop.com.br

! Filosofo: Homem que estuda os problemas da existéncia humana.
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2.2 OS SOLIDOS PLATONICOS

De acordo com Kamila Souza et al. (2016) o nome sdlidos platonicos surgiu
devido a forma que Platdo, em um dialogo intitulado Timeu, os empregou para
explicar a natureza. A obra platdnica é constituida de duas partes, a primeira
funciona como um prélogo onde Timeu de Platdo relembra a discussdo dos dias
anteriores e a segunda parte, € a exposi¢cdo que Timeu faz sobre a origem do
universo e do homem. Entretanto ndo se sabe se Timeu realmente existiu ou se foi
mais uma inveng¢ao de Platdo para desenvolver suas ideias.

Em Timeu, Platdo faz uma associagédo entre os elementos classicos (terra, agua,
fogo e ar) a cada um dos poliedros regulares. Terra é associada com o cubo, ar com
o octaedro, agua com o icosaedro e fogo com o tetraedro. Ja o quinto sélido, o
dodecaedro, Platdo escreveu que faltava uma quinta construgao que o Deus utilizou

para organizar todas as constelagbes do céu, se referindo ao dodecaedro.
Figura 2. Sélidos platénicos relacionados aos elementos da natureza

rrif:
3 _;h‘_‘f;_‘
3 L’"’:“- A

Cubo Tetraedrs Dodecagdra Tcgsoedro Cretaedrn
Terrd Fodn O Cozmos Agua Ap

Fonte: https://mariadesvelada.blogspot.com

A palavra poliedro se faz muito presente quando o assunto € geometria e
varias sao as definicbes encontradas para este termo. De acordo com Alberto
Bortolossi (2009) um poliedro é a reunido de um numero finito de poligonos planos
onde cada lado de um destes poligonos é também o lado de um, e apenas um,
outro poligono. Onde cada um destes poligonos chama-se face do poliedro, cada
lado comum a duas faces chama-se uma aresta do poliedro e cada vértice de uma
face é também chamado vértice do poliedro. Diante disto dizemos que um poliedro é
convexo se o seu interior C for convexo, ou seja, quando qualquer segmento de reta
que liga dois pontos de C esta inteiramente contido em C.(Veja a figura 4)

No estudo da geometria em especifico, os sodlidos de platdo, faz-se

necessario uma abordagem mais precisa sobre o conceito de poliedro pois um dos
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critérios dos sdélidos em estudo é ele ser além de poliedro, ser um poliedro regular
convexo. Bernadete Barison (2005) afirma que um poliedro regular convexo ou
sélido platénico, € um poligono cujas faces, angulos e angulos entre as faces sao
sempre iguais. Portanto os soélidos platénicos ou poliedros regulares convexos, cuja
existéncia foi provada por Platédo, sdo apenas cinco sendo eles: O tetraedro, o
hexaedro, o octaedro, o dodecaedro e o icosaedro.

Salientamos a importancia de introduzir os conceitos de face, aresta e
vértice para dar continuidade a nosso estudo sobre os soélidos platdnicos, de acordo
com Camila Amaral et al (2015, apud GUELLI, 2004, p. 261) define-se faces como
sendo os poligonos que formam os poliedros, arestas sendo os lados comuns a
duas faces e os vértices, os pontos nos quais se unem trés ou mais arestas, a figura

3 exibe o0 que venha a ser uma face, uma aresta e um vértice num cubo.

Figura 3. Face, aresta e vértice

ARESTA VERTICE

Fonte: https://br.pinterest.com

Para melhor clareza no estudo vamos explicar melhor o conceito de poliedros
convexos e nado convexos. De acordo com Raul Oliveira (2020) quando qualquer
segmento de reta que liga dois pontos contidos no poliedro esta inserido totalmente
dentro do poliedro, entdo este sera convexo. Caso contrario, ele sera nao convexo.

A figura 4 a seguir exemplifica melhor a definicdo dada.
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Figura 4. Poliedros convexos e ndo convexos

Poliedro Convexo Poliedro Nao Convexo

' || Bz

Fonte: https://app.planejativo.com

o

2.3 OS CINCO POLIEDROS REGULARES

Apresentamos aqui uma breve definicdo e detalhamento de cada poliedro

regular ou sélido de Platéo. llustrados na figura a seguir.

Figura 5. Os sélidos platénicos

Tetraedro  Octasdro Cubo Dodecaedro |cosacdro

Fonte: https://mundoeducacao.uol.com.br
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2.3.1 O TETRAEDRO
“O tetraedro € sem duvida o pai de toda a familia de poliedros. A partir dele
se fazem todos os demais. E o primeiro sélido regular, € um soélido nuclear pois ndo

tem uma diagonal completa.” (BERNADETE BARISON, 2005, p. 2)

Figura 6. Tetraedro

Fonte: https://www.gratispng.com

2.3.2 O HEXAEDRO OU CUBO

De acordo com Bernadete Barison (2005), o hexaedro, também
denominado de cubo, € composto de 6 quadrados. Uma caracteristica do Cubo é
que ele pode ser aglomerado perfeitamente, ou melhor dizendo, podemos juntar
cubos sem que sobrem espacos vazios. E a modulacdo basica das nossas
construgbes atuais. Isso ndo quer dizer que seja a maneira mais econdmica de

aglomeracgao.

Figura 7. Hexaedro

Fonte: http://poliedrosdecanudos.blogspot.com
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2.3.3 O OCTAEDRO

“O octaedro € composto de oito tridangulos equilateros. Pode ser visto como
um antiprisma? de base triangular, ou como duas piramides de base quadrada,
acopladas pelas bases.”(BERNADETE BARISON, 2005, p. 3)

Figura 8. Octaedro

Fonte: https://mundoeducacao.uol.com.br

2.3.4 O DODECAEDRO

“O dodecaedro é composto de 12 pentagonos.” (BERNADETE BARISON,
2005, p. 4)

Figura 9. Dodecaedro

Fonte:https://sabermatematica.com.br

2 Antiprisma: E um poliedro constituido por duas faces poligonais iguais e paralelos chamados
directrizes, ligados por triangulos. O niumero de lado dos poligonos das faces diretrizes definem o
nome do antiprisma. Trés faces formam um antiprisma triangular, cinco faces um anti prisma
pentagonal e entre outros.
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2.3.5 O ICOSAEDRO
“O icosaedro é composto de 20 triangulos equilateros. O icosaedro € usado
como base fundamental para geragdo da ampla maioria das coberturas

geodésicas.” (BERNADETE BARISON, 2005, p. 5)

Figura 10. Icosaedro

S e

Fonte: https://www.pngwing.com

2.4 JOHANNES KEPLER E SEU MODELO DO SISTEMA SOLAR UTILIZANDO
SOLIDOS PLATONICOS

Kepler foi um grande matematico e astrbnomo, nascido em dezembro de
1571 em Weil Der Stadt, publicou obras importantes de astronomia mostrando o
mundo de uma forma como nunca havia sido imaginado antes, foi considerado
figura chave na evolugao cientifica do século XVI, pois foi ele quem formulou as trés
leis fundamentais da mecanica celeste chamadas de Leis de Kepler ou Leis de
movimentos planetarios.

Formou-se na universidade de Tubingen onde se tornou mestre em 1591 e
envolveu-se com as ideias de homens como Nicolau Copérnico e Galileu Galilei,
tornou-se astrénomo real em 1601 apds a morte de Tycho Brahe tomando posse de
importantes dados astrénomos e iniciando em seguida uma revolugao na forma de

se pensar astronomia. Morreu na cidade de Ratisbona no ano de 1630.

3 Cobertura Geodésica: Também conhecida como culpula ou domo, € uma estrutura de alta
resisténcia que pode ser composta por varios tipos de materiais, como vidros, chapas metalicas e
pedras naturais.
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Figura 11. Johannes Kepler

.
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3 saTUR
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Fonte: https://ichi.pro/th/meux-khep-lex

No ano de 1597 inspira-se nos poliedros regulares para estudar o
movimento dos seis planetas entdo conhecidos (Saturno, Jupiter, Marte, Terra,
Vénus e Mercurio), quando em sua obra “ the cosmographic mystery” utiliza um
modelo de sistema solar formado por esferas concéntricas separadas umas das
outras por um cubo, um tetraedro, um dodecaedro, um octaedro e um icosaedro
para explicar as distancias dos planetas ao sol.

Os estudos que Kepler realizou foram de grande valia para a humanidade.
Ele descobriu que os planetas se movimentam em torno do sol em o6rbitas ovais
assim como constatou que cada planeta ao percorrer pela 6rbita, e que a 6rbita
eliptica ganha velocidade conforme aproxima o planeta do sol. Calculou também o
tempo que cada planeta leva para dar a volta ao sol, sendo que aqueles mais
préximos do sol levam menos tempo do que os mais distantes. (MARCOS
LUCHIARI, 2018 apud FRAZAO, 2017).

Acerca das contribuicbes de Kepler para a matematica, muitas foram
fundamentais para a geometria, dentre elas a criagdo dos poliedros de Kepler -
Poinsot*, representados na figura 12. Ao estudar os movimentos dos seis planetas
conhecidos na época, Kepler inspirado nos poliedros de Platao elaborou um sistema
solar composto por esferas concéntricas separadas umas das outras por poliedros
regulares, como mostrado na figura 13. (MARCOS LUCHIARI, 2018 apud
MOREIRA, 2017).

4 Poliedro de Kepler Poinsot: E um poliedro regular ndo convexo, que apresenta poligonos regulares
iguais em todas as suas faces e o numero de faces em todos os seus vértices.
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Figura 12. Poliedros de Kepler - Poinsot

Les polyédres de Kepler-Poinsot

{5/2, 5} {5/2, 3} {3, 5/2} {5, 5/2}
Petit dodécaedre Grand dodécaédre Grand Grand
étoile étoile icosaédre dodécaédre
Face : pentagramme Face : pentagramme Face: triangle Face : pentagone

Fonte: https://pt.frwiki.wiki/wiki/Solide_de Kepler-Poinsot

Figura 13. Representagéo dos sélidos relacionados aos planetas.

Fonte: https://www.uv.es/liern/2011.pdf

“Ao aplicar os poliedros de Platao nos estudos dos planetas, Kepler buscava
conhecer as regras matematicas que Deus tinha utilizado para criar o universo”.
(MARCOS LUCHIARI, 2018. p. 58 apud KATZ, 2010).

Ao delinear sua linha de raciocinio, Kepler apresentou suas descobertas em
seu primeiro livro intitulado “mysterium cosmographicum” (O segredo do universo),

publicado em 1596.
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Neste livro, Kepler traz os seguintes questionamentos e consideragdes:
‘por que é que existem precisamente seis planetas? Porque Deus é sempre um
gebmetra, o supremo matematico queria separar os planetas com os solidos
regulares” (MARCOS LUCHIARI, 2018, p. 59 apud KATZ, 2012, p. 515).

Figura 14. Livro de descobertas de Kepler.

Fonte: https://www.bms.co.in/5-quick-facts-about-johannes-keple

2.5 LEONHARD PAUL EULER: SUA FORMULA E A EXISTENCIA DE
EXATAMENTE 5 SOLIDOS PLATONICOS

Nascido em 1707 na Basiléia, importante cidade da Suigca Leonhard Euler
era filho de uma familia bem estruturada e desde cedo teve acesso a boas escolas
e bons professores, Leonhard teve sua escolha de tornar-se matematico vista como
um afronte para seu pai que por sua vez esperava que seu filho o seguisse na
carreira de pastor. Apesar de Leonhard nao ter se tornado um pastor como seu pai,
seguiu seus preceitos religiosos por toda a vida (GAYO et al. 2015, p.344 apud
SIMMONS, 2002).

Aos 14 anos de idade ingressou na universidade da Basiléia, onde

inicialmente estudou medicina, teologia e ciéncias humanas e em seguida passou a
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dedicar-se a matematica (GAYO et al. 2015, p.344 apud SIMMONS, 2002), em 1766
ao perceber que estava perdendo a visao devido a catarata, passou a treinar seu
filho para escrever enquanto ele ditava, o que fez com que ele nao interrompesse
sua carreira.

Em 1783 morre tomando cha com seu neto apods ter passado o dia
estudando a orbita do recém descoberto planeta Urano (GAYO et al. 2015, p.344
apud SIMMONS, 2002), apesar dos sélidos geométricos terem sidos estudados
desde a antiguidade, foi Euler quem descobriu uma relagdo existente entre os
poliedros convexos, que passou a se chamar Relagdo de Euler dada como: V - A +
F =2, onde V € o numero de vértices, A € o numero de arestas e F € o numero de
faces. (GAYO et al. 2015, apud, LIMA et al., 2006).

Figura 15. Euler

Fonte: https://www.listennotes.com/podcasts/leonhard-euler

Nesta sessdo abordaremos sobre a relacdo de Euler com os Sdlidos de
Platdo. Como ja foi visto a existéncia dos solidos platénicos ja era conhecida
anteriormente pelos pitagoéricos, os egipcios também utilizaram alguns desses
sélidos na arquitetura e em outros objetos que construiram contudo, foi Platdo quem
estudou mais a fundo a propriedade destes sélidos provando que s6 existem 5
deles.

Na obra de Euclides nomeada por “Os elementos” é dito que Platdo havia
descoberto esses poliedros quando na verdade 3 deles ja existiam gracas aos

pitagéricos e os outros dois pelo matematico Teeto. Contudo foi Platdo quem
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descobriu que existiam 5 e somente 5 sélidos geométricos regulares. Foi quando
surgiu a proposicao: Existem cinco, e somente cinco, classes de poliedros de platao.
De acordo com (JOSSARA BAZILIO, 2013) a formula de Euler para poliedros foi
descoberta em 1758 e na ocasido o matematico suico Leonhard Euler (1707-1783)
escreveu uma carta para seu amigo Christian Goldbach (1690-1764) relatando que
descobriu uma propriedade acerca de poliedros que era a seguinte: Se V, A e F séo,
respectivamente o numero de vértices arestas e faces de um poliedro, entdo a
relacéo
V-A+F=2
é valida para a classe de poliedros que tém a mesma forma a uma esfera, ou seja,

podem ser deformados continuamente em uma esfera.

“Teorema 1.9 (Teorema de Euler para poliedros) Em todo poliedro convexo com V

vértices, A arestas e F faces, vale arelacédo V -A + F =2 .” (Jossara Bazilio, 2013,
p. 10)

A partir da formula de Euler, sera provado que existem cinco e apenas cinco

poliedros regulares convexos. Como veremos adiante:

Seja n o numero de arestas em cada face (todas tém o mesmo numero de arestas).
Tome A = numero de arestas, F = numero de faces e V = numero de vértices.

Como cada aresta € comum a duas faces, temos que:

n.F
>

2 = n. F=A4 =

De modo analogo, como todos os vértices tém o mesmo numero de arestas, se p é
o0 numero de arestas que se encontram em cada vértice entdo como em cada aresta

temos 2 vértices segue que

_ _ 2V
24 = p. V=>4 = B

Desta forma, igualando as expressdes que obtivemos para A segue que :

.F
Vv = 2=
14

Pela férmula de Euler temos que:

n.F_ n

L L F = 2=F. (2n — np + 2p) = 4p.

V-—A+ F =2= 5

Mas o numero de faces deve ser positivo, ou seja,
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n—np+2p

Entdo, como p é positivo, necessariamente o denominador é positivo.

2n
n—2

Assim, 2n — np + 2p >0o0queimplicaem 2n — p(n — 2) > 0. Logo

>p.
Observe que p é uma cota superior do total de vértices. Visto que p = 3 (pois o

caso minimo de arestas ¢é 3), entao:

iz>3=>2n>3n — 6=6>3n — 2n=>6 > n.

n—

Agora analisaremos cada caso: n = 3, 4 e 5 pois 0 caso minimo é 3.
Sen =3 entdo F = 6—4%. Mas F>0 o que implicaem 6 — p >0. Portanto p < 6.

e Sep=3temos F=4 (TETRADERO REGULAR - 4 faces triangulares).
e Sep=4temos F=8 (OCTAEDRO REGULAR - 8 faces triangulares).
e Sep=>5temos F =20 (ICOSAEDRO REGULAR - 20 faces triangulares).

4p
8—-2p°

Se n =4, entdo F = Mas como F>0segue que8 — 2p >0. Logo p <4.

Assim, a unica possibilidade é p = 3.
e Sep=3 temos F=6 (HEXAEDRO REGULAR - 6 faces quadradas)

e Se n=5 entdo,

F=_p_10i3p . Mas F >0o0queimplicaem 10 — 3p >0. Portanto p <1—30.

Porém como p tem que ser inteiro e p = 3, o Unico caso possivel é p = 3.

e Sep=3temos F=12 (DODECAEDRO REGULAR - 12 faces pentagonais).
Diantes disto encerramos todos os casos e provamos a partir do teorema de
Euler que existem apenas cinco solidos regulares ou sélidos de Platdo (UNICAMP,
2019).

3 AIMPORTANCIA DE UMA BOA COMPREENSAO ACERCA DOS SOLIDOS
PLATONICOS

Nesta secdo abordaremos quao importantes sdo os solidos platénicos. De
fato, por estarem presentes no cotidiano, um bom conhecimento sobre o assunto

pode nos ajudar na resolugdo dos problemas que porventura envolvam estes
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solidos. Como por exemplo na area de construcdo civil que exige bastante o

conhecimento da geometria, entre outros.

3.1 SOLIDOS PLATONICOS A PARTIR DE SUAS PLANIFICACOES

O objetivo desta secao € fazer um estudo mais aprofundado acerca dos
sélidos platonicos. Veremos nesta secdo as planificagdes de cada sélido para
melhor compreensdo visual acerca destas figuras geométricas. Logo depois
partiremos para a discussao de como eles estdo inseridos na sociedade.

Quando nos deparamos com figuras geométricas, ao estudarmos este
conteudo se faz necessario conhecermos elas também através de suas
planificagbes, visto que quando se tem o conhecimento das figuras em suas devidas
planificacdes se torna mais facil de entendé-la e também trabalhar e estudar ela. E o
caso de quando levamos para sala de aula um método pratico que exija que os
alunos fagam uso de materiais concretos para construir tais figuras, é importante
que os alunos conhegam as figuras ndo apenas ela ja " pronta” mas também ver ela
de forma planificada ou seja de forma desconstruida para que assim facilite a

aprendizagem dos alunos.
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Figura 16. Planificagdes dos poliedros

[ Poliedro [ Planificagio [ Elementos

4 faces
triangulares
4 vertices
- 6 arestas

Tetraedro

6 faces
quadrangulares
8 vértices
12 arestas

g faces
triangulares
6 vértices
12 arestas

COctaedro

12 faces
pentagonais
20 vértices
30 arestas

Dodecaedro

20 faces
triangulares
12 vértices
30 arestas

Icosaedro

Fonte: https://www.pinterest.es/danikoke/

A partir de suas planificagbes temos uma visdo mais clara para
enxergarmos o quanto € importante se ter conhecimento sobre estas figuras. pois
notamos que ela estd frequentemente inserida e sendo utilizada em nossa
sociedade, é o caso por exemplo de confecgbes de joias onde muitas possuem
esses formatos geométricos.

N&o apenas em sala de aula mais também em vestibulares, concursos entre
outros é bastante frequente os alunos se depararem com questdes e exercicios que
exijam que eles conhegam as planificagdes das figuras ou que ao menos tenham a
nogédo de como planificar essas figuras, para que sejam capazes de solucionar tais
problemas, por isso a importancia de que os alunos tenham conhecimento desta
visédo acerca dos solidos.

Mais adiante faremos uma breve demonstracdo de questdes em que ja se
faz necessario que, alunos do 6°ano do ensino fundamental entendam como

funciona a planificagédo de figuras geométricas.



Figura 17. Questao de uma Prova Brasil (2011).

2. (Prova Brasil). E comum encontrar em
acampamentos barracas com fundo & gue
tém a forma apresentada na figura abaixo.

—

Qual desenho representa a planificagdo
dessa barraca?

By

=] o)

>

Fonte: Geometria - 23 a 27 de marco.pdf°
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Na figura 17 vemos uma questdo de geometria de uma Prova Brasil que

nela é exigido do aluno do 6° ano que ele tenha conhecimento de como se fazer

planificacdo de figuras geométricas para que ele consiga enxergar qual é a

planificacédo correta da figura dada na questao.

Ainda na figura 18 a seguir temos outra questao bastante comum de ser

encontrada em livros do ensino fundamental em que € necessario também que o

aluno tenha dominio do conteudo para que ele consiga enxergar qual € a

planificacédo correta de um dado (que € um dos sélidos de Platdo).

5 Link da figura 17: https://pt.scribd.com/document/512932513/Geometria-23-a-27-de-marco
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Figura 18. Questao sobre Planificacao de figuras geométricas.

4. Observe o dado representado pela figura

abaixo.
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Fonte: Geometria - 23 a 27 de marco.pdf

Desta forma pode-se concluir que é necessario de o ensino da geometria e
mais especificamente dos solidos platbnicos seja passado de todas as formas
possiveis, para que o aluno que aprenda sobre estes, nao tenha uma aprendizagem

com certas limitagcbes que € o caso de ele aprender sobre as figuras apenas em

seus formatos ja pronto.
3.2 OS SOLIDOS DE PLATAO NA NATUREZA

Alberto Bortolossi (2009) afirma que os sélidos platdénicos se manifestam na
natureza como em cristais, organismos vivos, moléculas e entre outros como
também na cultura humana como as culturas, esculturas, religido, arquitetura,
design e etc, sdo muitas as formas cristalinas naturais no formato do tetraedro

(calcopirita), do hexaedro (galena) e do octaedro (magnetita) por exemplo.



36

Figura 19. Calcopirita Figura 20. Galena Figura 21. Magnetita

Fonte:http://www.cdme.im-uff. Fonte:http://caixamagicauff Fonte:
http://www.cdme.im-uff.

mat.br .blogspot.com mat.br

De acordo com Alberto Bortolossi (2009) em 1904 o bidlogo alemé&o Ernst
Haeckel escreveu a obra Kunstformen der natur onde descreve os radiolarios que
sdo um tipo de protozoario amebdide que podem assumir formas de poliedros
regulares citando como exemplo os circoporus octahedrus, circogonia icosahedra,

lithocubus geometricus e o circorrhegma dodecahedra.

Figura 22. Radiolarios

Fonte: https://www.infoescola.com

Um outro exemplo estd na meteorologia e climatologia onde destacam-se
cada vez mais os modelos numéricos globais do fluxo atmosférico que usam malhas
baseadas em um icosaedro (refinado por subdivisao) frente aos modelos que usam
as coordenadas usuais de longitude e latitude (ALBERTO BORTOLOSSI, 2009).

Esta tecnologia em que se faz o uso do icosaedro esta de certa forma

inserida na natureza, pois permite que o homem estude o clima no planeta Terra, se


http://www.cdme.im-uff
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tornando mais um exemplo da importancia de se ter o conhecimento sobre os
sélidos de Platao.

Figura 23. Construgdo de uma malha icosaédrica e de sua malha dual

Fonte: https://docs.unity3d.com

A geometria como vimos, esta presente de maneira bastante consideravel na
natureza, inclusive nas mais diversas profissdes, como o caso da arquitetura por
exemplo onde é estudado a construgdo de casas, edificios entre outros, fazendo a
mistura entre a ciéncia exatas, humanas e a arte pois € uma profissdo que exige
aptidao multipla. As figuras 24 e 25 a seguir mostram um exemplo da importancia da

geometria na arquitetura.
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Figura 24. Obelisco do Ibirapuera Sdo Paulo  Figura 25. Conservatério Muttart Edmonton, Canada

Fonte:https://pt.wikipedia.org/wiki/Obelisco_ Fonte: https://dicasdocanada.com.br/edmonton/

Vale ressaltar também que a geometria esta presente ainda nas artes plasticas,
dentre as inumeras pegas e obras que apresentam como conceito os poliedros
regulares estdo a escultura matematica (figura 26) e os cinco poliedros em Madri
(figura 27).

Figura 26. Escultura matematica Figura 27. Escultura matemética

Fonte: https://www.hisour.com/ Fonte: http://matemolivares.blogia.com/
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4 0OS SOLIDOS PLATONICOS EM SALA DE AULA

Nesta sessdo abordaremos o processo de ensino-aprendizagem dos solidos
platbnicos em sala de aula no ensino basico (fundamental e médio), mostrando
tanto os pontos positivos como também os pontos negativos atrelados ao ensino
deste conteudo no ensino basico.

Sera mostrados ainda como alguns livros didaticos trazem este conteudo e
como ele é passado para os alunos em sala de aula, e ainda se os métodos de
transmissao do conteudo sdo ou nao eficazes para a aprendizagem dos alunos,
visando descobrir possiveis mudancas que poderiam ser feitas em prol de uma

melhoria no processo de ensino e aprendizagem quando for necessario.

4.1 GEOMETRIA EM SALA DE AULA

No decorrer dos anos, os profissionais da educagao basica almejam por
melhorias no processo de ensino e aprendizagem principalmente nas escolas
publicas, porém ainda € possivel encontrar falhas neste processo quando

analisamos algum conteudo especifico de maneira mais detalhada.

O ato de ensinar do professor requer uma quebra de paradigma de uma
modelo tradicional e linear por um modelo ousado onde possa se dar
permissdo ao aprendiz de utilizar de toda sua criatividade e
consequentemente fortalecer seu raciocinio l6gico. O ensino verdadeiro é
aquele em que as informagbes repassadas pelo professor se tornam
conhecimento para o aluno (JOAO LUCIO et al 2020, p. 8 apud PONTES,
2019, p. 114).

E o caso da geometria, que por motivos ndo especificos acaba sendo
abordado em sala de aula de maneira bastante superficial e sem ligagdo com o
cotidiano que é crucial, tornando o processo de ensino e aprendizagem deste
conteudo bastante escasso e assim causando um problema acumulativo na
aprendizagem . N&do se sabe ao certo o por que que a geometria ainda é abordada
desta maneira, varias s&o as possiveis causas deste problema entre eles problemas
pessoais que o aluno carrega consigo mesmo e que de certa forma afetam este

processo.
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Leonardo Bernardo et al (2014, p. 1 apud BRASILIA, 2006, p. 75) afirmam
que o estudo da geometria deve possibilitar aos alunos o desenvolvimento
da sua capacidade de desenvolver problemas praticos do cotidiano, como,
por exemplo, orientar-se no espaco, ler mapas, estimar e comparar
distancias percorridas, reconhecer propriedades de formas geométricas
basicas, saber usar as diferentes unidades de medidas. Também é um
estudo em que os alunos podem ter oportunidade especial, com a certeza
ndo a unica, de apreciar a faceta da matematica que trata de teoremas e

argumentacgdes dedutivas.

Um outro fator que acaba prejudicando ndo apenas esse conteudo mas
também o ensino da matematica no geral € a conciliagcido que os professores tém
que fazer entre o tempo e a quantidade de conteudos que ele precisa passar em um
determinado prazo, que por muitas vezes a nao conciliacdo destes dois fatores
acaba obrigando o professor a buscar passar para os alunos os conteudos que para
eles sdo “mais importantes de aprender”, tornando este, um ciclo vicioso e fazendo

se repetir em varias séries e turmas.

Em seu trabalho Claudio Mendes (2020, p. 45) afirma que: Depois de mais
de 15 anos atuando na educagdo basica pude perceber que infelizmente,
ao se iniciar o planejamento anual proposto pela secretaria de educacéao
(muitos colegas professores de matematica) pediam para que deixassemos
o conteudo de geometria mais para o final do ano e mais grave ainda é que
o tempo destinado ao ensino deste contelido era sem duvidas insuficiente.
O que na pratica realmente acontecia era o Obvio, pois raramente o
planejamento poderia ser contemplado na sua integra e consequentemente

a geometria ficava de lado...

A seguir apresentaremos o resultado de uma pesquisa publicada pelos
Parametros Curriculares Nacionais (PCN) no ano de 1997, em que podemos
confirmar que o ensino da geometria de fato sofre mais com esse baixo
desempenho dos alunos nos conteudos. Entao fica claro a importancia de uma boa
aprendizagem em todos os conteudos, inclusive a geometria e em especificos os
sélidos geométricos por se tratar de algo que também necessitamos saber para
viver em sociedade visto que como ja foi mostrado os solidos de Platao estdo de

alguma forma inseridos no nosso cotidiano.
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Figura 28. Percentuais de acertos em matematica por habilidade.

Fonte: PCN, 1997

Os resultados de desempenho em matematica mostram um rendimento
geral insatisfatorio, pois os percentuais em sua maioria situam-se abaixo de
50%. Ao indicarem um rendimento melhor nas questdes classificadas de
compreensao de conceitos do que nas de conhecimento de procedimentos
e resolugao de problemas, os dados parecem confirmar o que vem sendo
amplamente debatido, ou seja, que o ensino da matematica ainda é feito
sem levar em conta os aspectos que a vinculam com a pratica cotidiana,
tornando-a desprovida de significado para o aluno. Outro fato que chama a
atencao € que o pior indice refere-se ao da geometria (PCN, 1997, p. 24).

Porém a grande questao é: De onde vem esse problema e como resolver?
Sabemos que a classe discente traz junto consigo varios problemas que acarretam
uma aprendizagem fraca, mas ndo podemos deixar de lado a possibilidade do
problema também vir através de outros meios como por exemplo o mau
planejamento curricular da escola.

Do planejamento curricular acredita-se que em muitos casos o erro se
encontre nele pelo fato de serem priorizados neste planejamentos determinados
assuntos, o que leva a serem menos priorizados os outros conteudos que sao nao
menos importantes, € o que geralmente acontece com o ensino da geometria, que
devido o tempo que o professor tem para passar seu conhecimento ser curto muitos
tomam o ensino da geometria como menos importante e em muitos casos sendo
passado para seus alunos apenas se houver tempo.

Ja com relagéo ao professor como citado anteriormente é notério que parte
da populagdo docente ndo se sente preparado para ensinar matematica no geral,
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onde muitas vezes eles acabam por conta propria priorizando ensinar conteudos
que mais dominam, tornando este problema de certa forma um ciclo vicioso visto
que, tal problema apresentado pelo docente em muitos casos ja vem desde o seu

ensino basico enquanto discente.

4.2 OS SOLIDOS E SUAAPRESENTACAO NOS LIVROS DIDATICOS

Nesta secdo vamos analisar como os livros didaticos da coleg¢ao Telaris de
Luiz Dante edicdo 3, abordam o conteudo Sélidos de Platdo. De acordo com Joao
Lucio et al (2020, p. 9 apud SILVA, 1998, p. 89) o livro didatico tem como finalidade
especifica auxiliar o trabalho do professor no preparo de suas aulas, porém quando
se trabalha com sdlidos platonicos estes ndo conseguem assegurar uma satisfagcao
total em relagdo a esse ensino, pois estamos nos referindo a figuras com varias
dimensodes, portanto para que os alunos possam chegar a uma aprendizagem mais
eficaz, em alguns casos faz-se necessario a utilizacéo de diversos materiais durante
suas aulas.

Ao avaliarmos o livro didatico Telaris de Luiz Dante do 6° ano do Ensino
Fundamental anos finais da 3° edi¢cdo, no intuito de ver como ele aborda este
conteudo, apesar de alguns outros livros também da colegdo de Telaris de Luis
Dante do 7°, 8° e 9°ano, vistos durante a pesquisa, apresentarem uma boa
apresentacao acerca deste conteudo, ainda sim observemos que apenas o livro ndo
€ suficiente para a compreensao dos conteudos devido a necessidade que existe de
conhecer as figuras geométricas na forma de material concreto.

Todavia é de ndo menos importancia que alguns livros didaticos trazem uma
boa apresentagido tedrica deste conteudo, visto que assim como este e qualquer
outro conteudos da matematica € necessario sempre que a teoria e a pratica andem

juntos.

Jodo Lucio et al (2020, apud FIORENTINI E MIORIM, 1996) deixa bem
claro que o professor ndo pode subjugar sua metodologia de ensino a
algum tipo de material porque ele é atraente ou ludico. Nenhum material é
valido por si s6. Os materiais e seu emprego sempre devem estar em
segundo plano. A simples introdugéo de jogos ou atividades no ensino da

matematica n&o garante uma melhor aprendizagem desta disciplina.
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Desta forma fica claro que o livro didatico € um grande aliado na evolugao
do processo de ensino e aprendizagem, visto que ele quando bem estruturado e
organizado auxilia e anda sempre junto com o professor em busca da melhoria na
aprendizagem dos alunos. Portanto, para o ensino da geometria podemos notar que
nunca apenas a teoria e nem apenas a pratica sera suficiente para que o aluno
assimile o conteudo.

Uma avaliagao feita para constru¢cao deste trabalho, na colegao de livros
Telaris de Luiz Dante 3° edicdo do ensino fundamental foi visto que, parte do
conteudo em questao, é abordado em apenas um livro do ensino fundamental o que
da a entender que durante o ensino fundamental o aluno vé de fato o conteudo

“poliedros regulares” ou “ sélidos de platdo”, como mostram as figuras 29 e 30 a

seqguir.

Figura 29. Sumario do Livro didatico do 6° ano do ensino fundamental, Teléris de Luiz Dante.

13> Aideia de fungao ... 7 5
. ideia de funcaa . K Capitulo 5>\
Revisando seus conhecimentos ... 72
Testes oficiais ... 74 ﬂngumg e p.u|fg°ngg . 120
Verifi SEUAOU oo ssssmssssssssassine 73
TG 0 e astudau 1» Ponto, plano e reta 122
[ Capitulo 3 >\ 2 Angulos ... e 1204
. Lo Giros e angulos ... . 125
Solidos geomatricos ............cccc.. 76 ; .
Angulo reto ou angulo com abertura
1+ Salidos geomnétricos ]
Poliedros e corpos redondos ........ 79 de n BV oot 127
2+ Prismas e pirdmides ... 84 Angulo raso, angulo agudo
PriSMAs . s Bl 2 ANgUI0 OBLUSO oo 128
S e - | Medida de abertura de um angulo ......... 129
LETBUFE oo 86 Usa do transferidor ..., 132

3* Principais corpos redondos .... 3» Retas paralelas e retas concorrentes ... 134

Revisando seus conhecimentos Posicdes relativas de 2 retas distintas

Testes oficiais ......... 92 contidas em um mesmo plang ... 134

Verifioue 0 gue estudou ... 93 Canstrican de retas nernendicilares

Fonte: Livro Telaris de Luiz Dante, Matematica 6°ano, 2018
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Figura 30. Apresentagao dos sélidos de Platdo no livro Telaris de Luiz Dante do 6° ano do ensino

fundamental.
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Fonte: Livro Telaris de Luiz Dante, Matematica 6°ano, 2018

Porém é notério que esta apresentagdo acerca do conteudo soélidos
platbnicos apresentada neste livro didatico é ainda assim insuficiente para uma boa
compreensao e fixacdo do conteudo para os alunos. Tal modo de apresentar o
conteudo leva também ao professor considerar como discutido anteriormente, “sem
tanta importancia para o aluno aprender”, ficando a critério dele ensinar aos alunos
ou buscar outros conteudos para dar prioridade, entdo pode-se afirmar que o
conteudo ainda ndo esta tendo a importancia que merece ter, a mesma importancia
que todos os outros conteudos de matematica sempre tiveram.

Esta maneira do professor agir com relagado a sua maneira de planejar suas
aulas, nao é algo que que ele opta por fazer por ser da vontade dele, em muitos
casos professores sdo obrigados de certa a forma a “deixar de lado” certo
conteudos nao apenas pelo fato do livro ndo conter uma abordagem completa mas
sim porque ele muitas vezes se vé obrigado a agir de tal forma devido a grade
curricular da disciplina ser bastante extensa fazendo com que o professor saiba
dividir estes conteudos dentro da carga horaria anual obrigatéria, que nem sempre

condiz com a quantidade de conteudos que o professor deve passar para seus
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alunos. Isto porque um educador sabe que em sala de aula nem sempre tudo sai
como planejamos, a qualquer momento algum fator pode levar abaixo todo aquele
planejamento que o professor fez para sua turma.

Ainda com relagdo a avaliagdo feita nos livros didaticos acerca dos
conteudos em estudo, foi visto que esta colegdo aborda o conteudo apenas no ano
inicial do ensino fundamental. Nos demais livros o conteudo ja n&o aparece sendo
abordado sequer como uma forma de revisao para que o aluno relembre o que foi
visto no ano em que passou, ou seja, o conteudo nao € cumulativo, os alunos veem
apenas uma vez e apenas desta vez eles tem que tirar o maximo proveito possivel
pois, nos proximos anos o conteudo ja ndo € o mesmo e sim outros que de certa
forma dependem destes conteudos passados.

E o caso do livro Telaris de Luiz Dante do 7° que na geometria ja é
trabalhado a questdo da circunferéncia, angulo e poligonos, no 8° ano que aborda
mais a questdo das formas geométricas inseridas na sociedade e no 9 ° que esta
mais voltado para as semelhancas, vistas e perspectivas como mostra a figura 30.

Uma observacgao feita em outra colegao de livros também de Telaris de Luiz
Dante do ensino fundamental a partir do 8° ano, foi que o conteudo sélido platénico
nem chega a ser abordado de forma direta, como mostra a figura 31, que exibe no
sumario do livro o conteudo figuras geométricas espaciais entre elas o cubo mas
nao especificamente como sendo um sdlido platénico, o que leva aos alunos que
fazem uso deste livro a passar pelo ensino fundamental e médio sem ter sequer o

breve conhecimento acerca deste ou quando tem n&o tem do jeito que deveria ter.



46

Figura 31. Sumario do Livro didatico em estudo Telaris de Luiz Dante 8° ano.
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Fonte: Livro Telaris Dante de Matematica, 2018

43 O QUE DIFICULTA A COMPREENSAO DOS ALUNOS ACERCA DOS
SOLIDOS DE PLATAO

No que diz respeito a compreensdo dos alunos acerca dos solidos
platbnicos, pode-se afirmar que este conhecimento é alcancado por uma parcela
bem pequena de uma turma, isto porque como ja discutimos, varios fatores
implicam na aprendizagem dos alunos com relagéo a este conteudo.

Um deles que é visto diariamente é o fato do conteudo, sélidos platbnicos,
ser bastante complexo, por exigir que o aluno que o esteja aprendendo use em
muitos casos apenas a imaginagao para compreender tal conteudo, ou seja existe a
necessidade de que o aluno tenha em maos materiais que representem estas
figuras, materiais estes que vao desde os mais simples como a exemplo a
planificagdo destas figuras até algo mais elaborado como construgdo mais

elaborada destas figuras, para que assim ela possa entdo compreendé-lo. E onde
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entra o fato do professor ter que tornar suas aulas mais significativas e menos

mecanizadas.

A utilizagdo de materiais concretos durante as aulas sobre sélidos
platbnicos surge como uma alternativa para suprir essa caréncia existente
nesses processos de ensino e aprendizagem. E a fase do desligamento do
aluno ao ensino voltado somente ao livro didatico, pois mediante esse
processo, ele tem a oportunidade de manipular, tocar, comprovar tudo que
lhe estd sendo repassado acerca daquele elemento (JOAO LUCIO et al
2020, p. 8).

Este tipo de didatica quando abordada, auxilia os alunos no recebimento do
conhecimento matematico que o professor transmite, além de também contribuir
para a adicdo de conteudo por parte do aluno, pois esta didatica traz subsidios para
uma aprendizagem com mais clareza além de motivar a participagao e a interagao.
€ importante ressaltar que o material por si s6 ndo gera o conhecimento, ele é
apenas um meio de ensino, ou seja, € dever do professor saber intercalar suas
aulas tedricas juntamente com a utilizacdo do material didatico para que assim ele

alcance o sucesso almejado no processo de ensino e aprendizagem.

A utilizacdo de materiais concretos surge como uma alternativa para as
aulas, servindo de auxilio na construgdo do conhecimento matematico
como um todo. Visto que nao existe uma férmula e nem os meios
metodolégicos perfeitos na hora de ensinar, os professores devem ficar
atentos as necessidades de seus alunos verificando os caminhos que

possam suprir suas necessidades (JOAO LUCIO et. al 2020, p. 9).

Desta forma pode-se afirmar que nem sempre uma turma apresentaram as
mesmas dificuldades, visto que varios outros fatores podem dificultar o processo de
ensino e aprendizagem, como o caso por exemplo de alunos que apresentam
dificuldade em aprender matematica por ser diagnosticado com dislexia que dificulta
na aprendizagem da leitura e escrita e ainda outros fatores pessoais e também
emocionais e psicolégicos, portanto o professor deve estar sempre atento as
diversas dificuldades que seus alunos apresentam no decorrer deste processo.

O professor quando se depara com tais dificuldades ele deve estar atento

ainda ao que pode ajudar a resolver tal problema apresentado, visto que em uma
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turma pode ser apresentado mais de um problema e cabe a ele saber flexionar as
solugdes para que nenhum aluno saia prejudicado em sua aprendizagem.

Em algumas situagbes a metodologia do professor ndo é suficiente ou
adequada para o processo de ensino e aprendizagem, entdo € responsabilidade
dele saber identificar quando sua metodologia de ensino ndo esta sendo eficaz para
a turma ter acesso ao conhecimento, e assim ele deve buscar meios para melhorar

tal metodologia ou até mudar caso precise.

5 USO DE MATERIAIS CONCRETOS: POSSIVEL SOLUGAO PARA SUPRIR A
DIFICULDADE DE APRENDER O CONTEUDO SOLIDOS DE PLATAO

Como foi visto em muitas situagcbes o professor vé-se na necessidade de
buscar meios que tornem suas aulas mais produtivas, visto que apenas sua
tradicional metodologia de ensino ndo esta sendo suficiente, isto porque para o
ensino aprendizagem da geometria pode se tornar um pouco dificil dependendo da
metodologia de ensino do professor for aquela bastante tradicional, que se remete
ao uso de apenas livro didatico e quadro para ensinar seus alunos.

Nesta segao sera abordado alguns métodos praticos de ensino de geometria e mais

especificamente sobre solidos de Platio.

5.1 A GEOMETRIA VISTA ATRAVES DO ORIGAMI E DE OUTROS METODOS
PRATICOS DE ENSINO

Um dos métodos praticos para uma boa aula acerca dos soélidos
geométricos e em especifico os solidos platbnicos, seria a construgcao de figuras
geomeétricas através do Origami, construgdo essa que permitiia que os alunos
tivessem acesso a essas figuras ndo apenas na mente que é o que geralmente
acontece quando a aprendizagem nao acontece, mas sim de forma fisica e além do
mais elas tomariam conhecimento dessas figuras desde o inicio de sua formagao
até sua forma pronta que é o que geralmente eles ja sao obrigados a entender ele ja
pronto.

Elaine Moura (2008) afirma que o origami € uma tradicional arte de dobrar
papel. Trata-se de uma representagao visual e escultural, definida principalmente

pela dobradura de papéis . Ele afirma ainda que a matematica é essencialmente
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bonita e o origami nos mostra algo dessa beleza numa rica relagdo entre ciéncia e

arte. De uma ou mais folhas simples de papel surge um universo de formas.

O Origami pode representar para o processo de ensino/aprendizagem de
Matematica um importante recurso metodolégico, através do qual os alunos
ampliardo os seus conhecimentos geométricos formais, adquiridos
inicialmente de maneira informal por meio da observagdo do mundo, de
objetos e formas que o cercam. Com uma atividade manual que integra,
dentre outros campos do conhecimento, Geometria e Arte (ELAINE
MOURA, 2008, p.15 apud REGO e GAUDENCIO, 2003, p.18).

E por esses e outros motivos que o uso de construcéo de origamis pode sim
ser um forte aliado para o professor quando o objetivo € aprimorar o processo de
ensino e aprendizagem e também sanar possiveis dificuldades que os alunos
podem apresentar acerca deste conteudo, além de proporcionar aos alunos e
também ao professor uma boa compreensdo acerca do conteudo ensinado e

consequentemente um bom progresso no processo de ensino e aprendizagem.

Figura 32. Solidos de Platdo em Origami

Fonte: https://www.saocarlosagora.com.br



50

Um outro meio de apresentar para os alunos os solidos platdnicos bastante
utilizado em sala de aula é a construgdo dessas figuras através de canudos com
linha e também com o uso de palitos e massa de modelar ou algo que sirva para
prender as pontas, ou seja, os vértices, € um método bastante eficaz pois ele
também permite que o aluno consiga compreender melhor o conteudo por estar em
contato direto com as figuras e também tornar a aulas atrativa para os alunos que
de certa forma acha desmotivador aprender matematica.

Mais adiante sera mostrado no passo a passo como seria montagem

dessas figuras com o uso de alguns materiais praticos e faceis de manusear.

Figura 33. Materiais utilizados para a construgéo de sélidos platénicos

Fonte: Autoria propria

Como pode-se observar na figura 33, com apenas dois materiais foi possivel
construir trés dos sodlidos platonicos, para mostrar o quanto uma aula pode ser
produtiva e pratica, sem que o professor e os alunos precisem ter tanto trabalho e
até mesmo gastos com relagao ao material para se trabalhar.

Vale lembrar também que sao atividades que garantem seguranca, pelo fato
de que os materiais podem ser bem simples e seguros tanto para o professor

quanto para o aluno, visto que muitas escolas e até mesmo os proprios professores
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tém o receio de levar para sala de aula determinados tipo de materiais que ponha a
segurancga da turma em risco.

Além do material utilizado no exemplo acima varios outros podem ser
substituidos como no caso do palito de dente que tem ponta pode ser substituido
por palitos de picolé e no caso da cola quente uma outra opgao seria a massa de
modelar, entdo varios sdao os meios de se trabalhar em sala de aula de maneira
segura e eficaz para a aprendizagem dos alunos basta pér a criatividade em préatica.

As préximas imagens mostram detalhes de como foram construidas essas
trés figuras:

Figura 34. Construgdo do Octaedro Figura 35. Construgéo do Cubo

Fonte: Autoria propria Fonte: Autoria propria
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Figura 36. Tetraedro construido

Fonte: Autoria prépria

Como visto nas imagens 34, 35 e 36, apenas com dois materiais podemos
fazer a construgcdo dos solidos platbnicos, e varios sdo outros fatores importantes
para aprendizagem dos alunos que podem ser trabalhadas em uma atividade
pratica como coordenacgado, o planejamento, o raciocinio e a opinidao critica por
exemplo, visto que esta € uma atividade em que os alunos devem trabalhar pelo
menos em dupla para que assim a construgéo seja colaborativa e pratica.

Pois o fato de o aluno trabalhar com outros colegas, ele ndo esta apenas
fazendo sua parte em um grupo, mas sim pondo em pratica todos esses fatores que
contribuem para sua aprendizagem, visto que vai desenvolver multiplas habilidades
tais como coordenacgao, planejamento, organizagao, opini&o critica, entre outros.

Com relacao a atividade, varias sdo as formas dela ser realizada em sala de
aula e vai desde a mais simples como simplesmente pedir para a turma formar
duplas e cada uma escolher ou sortear a figura que ira construir ou até uma
‘competicdo” entre grupos da turma para que seja construido em menos tempo a
sua figura sorteada ou até mesmo planejar uma competicdo com fases visto que os
sélidos platdo varia com relagao a dificuldade em seus formatos, elas vai desde
estruturas mais simples como o tetraedro até as mais complexas como o caso do

icosaedro.



53

6 GEOGEBRA : AS VANTAGENS DE SE UTILIZAR TECNOLOGIA A FAVOR DA
APRENDIZAGEM

Como se sabe a tecnologia é atualizada constantemente, passando por um
processo de criagdo através de conceitos novos, ou seja, reformulagao de antigas
ideias. Com isso, novas tecnologias surgem constantemente e outras sé&o
aperfeicoadas e apresentadas com diferentes roupagens.

A educacao é o ambiente ideal para incorporar essas novas tecnologias,
pois 0 ambiente escolar é lugar propicio para o novo . E o desejo do homem em
buscar melhores formas de viver, sempre foi impulso para imaginar e estudar
diferentes possibilidades, este sentimento € inerente ao ser humano portanto esse

processo de planejamento e construgcao de produtos nao tera fim.

E impossivel ignorar as novas tecnologias da informac&o e da comunicagéo
que transformaram a sociedade e ainda estdo a modificar os meios de
comunicacao, o ambiente de trabalho e o proprio pensamento humano. Nas
ultimas décadas o recurso computacional passou a receber maior destaque
na educagao nao somente pela demanda da sociedade moderna, altamente
tecnolégica, mas também devido a seu potencial pedagégico (CLAUDIO
MENDES 2020, p. 55 apud JUNIOR; VENTURA; CALIXTO; 2014, p. 756).

Como ja foi visto aqui anteriormente sabemos que o ensino da geometria
nao € uma tarefa facil quando nédo se tem o materiais didaticos adequados, por
esses e outros motivos que o ensino da geometria infelizmente acaba sendo um
ensino defasado nas escolas devido ao simples fato de que apenas quadro e giz
nao serem suficientes para um bom ensino e aprendizagem dos alunos.

O GeoGebra vem sendo um forte aliado do professor em sala de aula no
dever de transmitir para o aluno o conhecimento acerca da geometria, pois ele
permite que o aluno saia da sua zona de conforto em que estava acostumado a
apenas imaginar formas geométricas individualmente e passando a imaginar e
aprender no coletivo da forma correta. Pois o GeoGebra permite que o professor

trabalhe com seus alunos a geometria da melhor maneira possivel.

O fato de o professor fazer uso deste ou daquele recurso tecnolégico,

muitas vezes para resolver os problemas ligados a motivacdo a
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matematica, ndo indica que os problemas de aprendizagem seréo
solucionados. E importante que o professor tenha consciéncia de que
precisa ter dominio da tecnologia usada como metodologia de ensino para
que a mesma se torne um suporte eficiente a suas aulas. Aliar recursos
computacionais aos conteidos de matematica requer disposicdo e
investigacao na selegcdo de softwares apropriados que possam auxiliar o
processo de ensino aprendizagem (TERESINHA PARTIKA, 2016, p. 5 apud
BORBA E PENTEADO, 2005).

Atualmente existem diversos softwares educacionais que podem ser
utilizados como metodologias alternativas, entre estes softwares de geometria
dindmica para estudo deste trabalho foi escolhido o GeoGebra devido as suas
funcionalidades e ao fato ser mais acessivel para os alunos de escolas publicas e
também por serem disponibilizados para dispositivos moveis (smartphones e
tablets).

Figura 37. Pagina inicial do GeoGebra
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Fonte: Autoria Prépria

De acordo com Teresinha Partika (2016), o GeoGebra (“Geo” de geometria e
‘Gebra” de algebra) € uma software gratuito de matematica dinamica que reune
geometria, algebra e calculo. Foi desenvolvido em 2001 por Markus Hohenwarter na

Universidade de Salzburg, na Austria e tem prosseguido em desenvolvimento na
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Florida Atlantic University para o ensino e aprendizagem da matematica nos varios
niveis de ensino, pois reune recursos de geometria, algebra e calculo. Escrito em
JAVA e disponivel em portugues, essa versao permite constru¢des geométricas em
duas e trés dimensdes possibilitando a criagdo e interagdo com objetos e por meio

da animacgéo, verificar diversas propriedades geométricas.

Figura 38. Markus Hohenwarter

Fonte: https://pt.calameo.com

6.1 INSERCAO DO GEOGEBRA NO PROCESSO DE ENSINO APRENDIZAGEM

Neste capitulo trabalharemos um possivel meio de inserir o GeoGebra no cotidiano
escolar dos alunos, levando em conta que a primeira vista € um software de dificil
acesso quando se trata de alunos que nunca tiveram contato com este.

Portanto, pensando em um resultado positivo para um melhor processo de ensino
aprendizagem, sera abordado um plano de introdu¢cdo e manuseio para o professor

usar como guia.
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6.1.1 PLANO DE INTRODUGAO DO GEOGEBRA PARA OS ALUNOS

Assim como toda e qualquer aula que o professor ministra e ele planeja,
para que ele tenha melhor controle do que acontece dentro de sua sala de aula, é
importante também que para que seja inserido uma ferramenta no cotidiano dos
seus alunos, seja tragado um plano para que o professor tenha o controle da
situagdo pois ele além de ter que saber lidar com a turma ele tem que saber

relacionar ao mesmo tempo suas aulas com esta ferramenta.

Vale ressaltar que o intuito deste trabalho ndo é dar “receitas” prontas ao
professor, pois as situagdes sdo muito diversificadas. E importante que
cada docente encontre sua maneira de se sentir bem, comunicar-se bem,
ensinar bem, ajudar os alunos a aprender melhor. E importante diversificar
as formas de dar aulas, de realizar atividades, de avaliar (WENDEL SILVA
et al 2015, apud MORAN, 2002, p. 1).

Sabe-se que familiarizar os alunos com o GeoGebra pode se tornar um
processo bastante delicado e trabalhoso por isso a importancia de um planejamento
onde o professor vai realizar este processo por etapas como apresentar a
ferramenta, explicar o que é e para que serve, apresentar todos os comandos
basicos necessarios que eles precisam entender para poder manusear como O

professor deseja, para que assim ele consiga chegar no seu objetivo final.

< ATIVIDADES DE FAMILIARIZACAO

% Explorar o software GeoGebra;

% Realizar construcoes livres;

% Trabalhar nogbes primitivas de Ponto, Reta e Plano;
% Diferenciar Reta, Semirreta e segmento de Reta;

<+ Conhecer o sistema de Coordenadas Cartesianas;

Como podemos ver acima, uma pequena lista de sugestdes de atividades
para apresentar o GeoGebra para os alunos de inicio, vale lembrar que eles
precisam ter uma nogao intuitiva de ponto, reta e plano caso este tipo de atividade
seja realizada em turmas do 6° ano do ensino fundamental por exemplo, e caso nao

seja possivel a turma ter acesso ao instrumento em uma sala de informatica por
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exemplo, onde cada aluno teria acesso ao seu software, uma sugestao seria o
professor levar para sala de aula com um data show e apresentar para a turma toda.

E importante que os alunos tenham este momento para conhecer melhor a
ferramenta deixando elas livres para explorar o GeoGebra e assim se familiarizar
melhor. A figura 39 mostra um exemplo de como seria esse momento dos alunos

explorarem a ferramenta.

Figura 39. Demonstragéo de exploragao do GeoGebra
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Fonte: Autoria Prépria

Apos este primeiro contato dos alunos com o Geogebra o professor ja
consegue usufruir bastante desta aprendizagem dos alunos, aproveitando para
elaborar varias atividade onde ele pode utilizar os conhecimentos adquiridos pelos
alunos ao explorarem a ferramenta.

O GeoGebra na geometria consegue auxiliar professor em praticamente
todo o componente curricular, a prova disso é o caderno pedagdgico que Teresinha
Partika elaborou em 2016, onde ela planeja toda a disciplina de geometria de uma
forma pratica para uma determinada turma com o auxilio do GeoGebra e os
conteudos vao desde os mais basicos como nog¢ao intuitiva de Ponto, Reta e Plano
até os mais avangados como a construgao dos solidos geométricos.

Seguindo o plano de utilizacdo do GeoGebra como conteudo didatico, apds

o primeiro momento o professor traz para seus alunos juntamente com o GeoGebra
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os outros conteudos que compdem geralmente a grade curricular da disciplina de
geometria como angulos, retas, poligonos, poliedros entre outros, em esquecer

claro de todo o processo de planejamento.

6.2 ACONSTRUCAO DOS POLIEDROS REGULARES NO GEOGEBRA

Mostraremos aqui neste capitulo como se da a construgdo de alguns poliedros
regulares que também conhecemos como sélidos de Platdo no software GeoGebra
versao classic 6, fazendo um passo a passo de maneira clara e rapida para melhor

compreensao.

Poliedro 1: O Cubo
Procedimentos para realizar a atividade:
1) Ao abrir o GeoGebra clicar no comando visualizag&o 3d.

Feito isto, sera aberto um plano cartesiano onde sera projetado nosso Cubo.
Figuras 40 e 41.

Figura 40. GeoGebra aberto inicialmente.
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Figura 41. Plano Cartesiano na GeoGebra.
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Fonte: Autoria Prépria

2) Na barra superior de ferramentas do Geogebra clique no comando
piramide (mantendo pressionado), ela abrird uma uma janelinha com varias

outras opg¢oes, procure a opgao Cubo e clique nela.

Figura 42. Escolha do comando no GeoGebra.
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Fonte; Autoria Prépria.
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3) O préximo passo € escolher neste plano cartesiano dois pontos chamados

A e B, (ou seja, escolher dois pontos neste plano clicando nele).

Figura 43. Definicdo dos pontos A e B no plano.
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Fonte: Autoria Prépria

4) Em seguida clique no botdo Enter do teclado e sera mostrado no Plano
Cartesiano o Cubo com as coordenadas escolhidas como mostra a figura 44 a
seqguir.

Figura 44. O Cubo no GeoGebra.
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5) Para planificar o Cubo e melhor visualiza-lo, clique na barra superior onde
anteriormente era a piramide e atualmente € um Cubo, procure a opc¢ao planificagdo
e clique nela, feito isso, dé um clique na figura, ou seja, no sélido geométrico que

ela sera planificada. Como mostra a figura 45.

Figura 45 Planificagdo do Cubo no GeoGebra.
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Fonte: Autoria Prépria.

6) Para finalizar, existe a opgao de vocé movimentar a planificagdo da figura
clicando no comando Seta no canto superior esquerdo da tela - que ao movimentar
o0 mouse segurando o botdo esquerdo deste, sera permitido ter uma melhor
visualizagdo de toda a figura no plano - e mexendo no botdo deslizante no lado
esquerdo indicado por uma bolinha cinza, a planificacdo se movimenta abrindo e
fechando dando uma noc¢&o melhor de como se da a formacao da figura.

A figura 46 exemplifica melhor como fica esta movimentagao.
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Figura 46. Movimento da planificagdo do Cubo no GeoGebra.
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Fonte: Autoria Prépria.

O intuito deste breve tutorial € mostrar que este software de fato € um importante
aliado para o professor, embora alguns ainda ache dificil aceitar a idéia de que
inserir a tecnologia no processo de ensino aprendizagem seja algo desafiador e
realmente €, por isto que requer sempre cuidado e planejamento para que o

professor saiba lidar com esta relagdo “ensino/ tecnologia/aprendizagem”.

Infelizmente é sabido que ainda existem resisténcias por parte de alguns
educadores no que diz respeito a inser¢ao dessas tecnologias no curriculo
escolar, seja por desconhecimento, por comodismo ou por inseguranga. O
importante é salientar que ndo ha como escapar. Ou os educadores adotam
a informatica com absoluta normalidade, assim como o material impresso e
a linguagem ou serdo atropelados no processo e na sua profissao
(WENDEL SILVA et al 2015, p. 9, apud D'’AMBROSIO, 2002, p. 60)

Portanto quanto mais estes profissionais deixam de lado esta inseguranga ou
comodismo ou buscam tomar conhecimento destas tecnologias que cada dia que
passa nos auxiliam positivamente em sala de aula, mas eles se tornam propicios a
terem uma carreira bem sucedida e estruturada sem falar que sempre estara apto
para os novos desafios que o mundo da educacéo proporciona diariamente.

Wendel Silva (2015) afirma que a utilizagdo das novas tecnologias possibilita um
repensar no processo de ensino aprendizagem na medida em que este auxilia na

construcdo do conhecimento. Nesse sentido, a utilizacdo de programas de
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computacao apresenta uma infinidade de possibilidades pedagdgicas onde alunos e

professores poderao obter resultados significativos nesse novo cenario educacional.

CONSIDERAGOES FINAIS

Nos dias atuais € notdrio que o ensino da matematica ainda traz em sua
bagagem um grande peso que s&o os tabus criados por quem se depara com ela, e
no ensino da geometria mais especificamente no estudo dos Sdélidos de Platdo nao
é diferente, durante a pesquisa foi descoberto que este tema ainda hoje é pouco
conhecido e estudado, e isto acontece desde a educacgao basica até o ensino mais
avangado.

Contudo, apesar deste tema ser um conteudo considerado complexo, no
decorrer da pesquisa foi visto que existe um numero consideravelmente bom de
colaboradores que até os dias atuais enfrentam esta grande barreira que é acabar
com o0s impasses que existem no processo de ensino aprendizagem deste
conteudo.

Ao analisar as informagdes obtidas através das pesquisas feitas, pode-se
concluir que o ensino acerca dos Solidos de Platdo tem melhor resultado quando o
professor que ensina faz uso de metodologias de ensino diferentes das usuais as
quais estamos acostumado, ou seja, quando ele decide fazer uso de materiais
ludicos na hora de transmitir o conteudo para seus alunos e se permitindo sair da
zona de conforto em que a grande maioria esta acostumado a estar.

E ainda dentro destes novos métodos considerados mais adequados para o
ensino dos Sélidos de Platdo estd um bastante inovador que € o uso da tecnologia,
onde o ensino faz uso de softwares como por exemplo o GeoGebra, para uma
melhor compreensao sobre este conteudo.

Por fim chegamos a conclusédo de que o ensino-aprendizagem dos Soélidos
Platbnicos € uma tarefa considerada delicada, entretanto as novas tecnologias
podem ser um elemento desafiador sujeito a mudangas e inovagdes, que nos
permitem abordar esses conteudos mais aridos de forma mais agradavel e que ao

final das contas estdo presentes no dia a dia da maioria dos discentes.
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