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RESUMO

Este trabalho tem o objetivo de relatar experiéncias vivenciadas por graduandos do curso
de Licenciatura em Matematica e membros do projeto “Materiais Manipulaveis no
Processo de Ensino e Aprendizagem de Matematica” no processo de planejamento e
aplicagdo de uma oficina intitulada “Bola de Futebol". A aplicag¢do da oficina ocorreu no
dia 03/12/2022, e teve como cursistas estudantes da licenciatura em matematica da
UFRB, em que a maioria eram bolsistas do Programa Institucional de Bolsas de Inicia¢do
a Docéncia — PIBID. Por meio da aplicacdo da oficina, observamos que a utilizacdo de
materiais manipulaveis na construcdo do saber matematico pode favorecer a formulagdo
de conjecturas, e posterior aprendizagem, pois a visualizacdo do objeto matematico por
meio de sua representacdo material possibilitou que os alunos pudessem perceber
caracteristicas de poligonos regulares e poliedros envolvidos na oficina.

Palavras-chave: Materiais Manipulaveis. Ensino de Geometria. Copa do Mundo de
Futebol.
INTRODUCAO

Este relato se refere a uma oficina realizada no Centro de Formacao de Professores
(CFP), da Universidade Federal do Recéncavo da Bahia (UFRB), situado no municipio
de Amargosa-Bahia. Temos o proposito de relatar experiéncias vivenciadas por
graduandos do curso de Licenciatura em Matemética e membros do projeto ‘“Materiais
Manipulaveis no Processo de Ensino e Aprendizagem de Matematica” durante a
aplicacdo de uma oficina intitulada “Bola de Futebol”. No projeto supracitado, discutimos
alternativas de ensino para construcdo ou fixagdo de conceitos matematicos, mediadas
por materiais manipulaveis, jogos ou sequéncia didaticas, que podem ser voltadas para
atividades ludicas ou ndo.

Esta oficina foi idealizada e aplicada pela professora doutora Elda Vieira Tramm,

no CFP, em uma formagéo no Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia
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(PIBID), no ano de 2014. Cabe destacar que essa formacdo, ministrada pela professora
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Elda, por meio de uma oficina, teve entre os formandos o professor Gilson Bispo de Jesus,
atualmente coordenador do projeto “Materiais Manipulaveis no Processo de Ensino e
Aprendizagem de Matematica” e um dos coordenadores do PIBID de Matemadtica na
época e o professor Jean Paix&o, estudante e bolsista do PIBID em 2014.

Levando em consideracdo que em 2014 estavamos em um ano de Copa do Mundo
de Futebol, a qual teve como pais sede o Brasil, analisou-se que este seria um excelente
tema para trabalhar com conceitos geométricos envolvendo o designer da bola de futebol.
Assim, foi desenvolvida essa atividade que trabalhou situac6es referentes a poligonos e
poliedros, sendo possivel obter de modo investigativo, por exemplo, a caracteristica de
Euler para poliedros convexos.

No ano de 2022, novamente um ano de copa do mundo, em reunido do projeto
Materiais Manipulaveis, discutimos a viabilidade de trabalhar novamente com a bola de
futebol. Como os participantes do projeto, com exce¢do do coordenador, nunca haviam
tido contato com esta oficina, foi necessario fazer uma formacdo com os membros do
projeto. Para tanto, convidamos o professor Jean Paixdo para ministrar essa formacao,
juntamente com o coordenador.

Ao longo dessa formacdo, vivenciamos toda a experiéncia da oficina e também
percebemos que seriam necessarias algumas modificacdes na sua aplicacdo para otimizar
0 tempo. Essa formacdo foi bastante inspiradora para 0s participantes e 0s registros
fotograficos foram divulgados para a comunidade académica do curso de Licenciatura
em Matematica, através de um grupo no Whatsapp gue conta com professores e discentes
do curso.

Atraves dessa divulgacgdo, a atual coordenadora do PIBID solicitou a aplicacéo
dessa oficina para os pibidianos, uma vez que a tematica era atual para o contexto mundial
e conforme Lorenzato (2006), o trabalho com materiais manipulaveis pode potencializar
a construcédo do saber matematico por parte do aluno.

Os materiais manipulaveis sdo materiais (objetos, coisas) que permitem aos alunos
sentir, tocar, manipular e movimentar o objeto. Estes objetos podem ser objetos presentes

no cotidiano das pessoas ou apenas modelos representativos de alguma ideia (MATOS e
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SERRAZINA, 1996, apud JESUS, 2013). Segundo Jesus (2013), os materiais
manipulaveis podem favorecer uma aprendizagem com mais qualidade, pois se pode
pensar em desenvolver com a mediagdo desses materiais atividades em que os estudantes
sdo construtores do proprio conhecimento.

Além disso, de acordo com Rodrigues e Gazire (2012), a reflexao sobre o uso de
materiais manipulaveis nos cursos de formacdo de professores de matematica €
fundamental, porque os cursos de graduacdo sdo um contexto propicio para que os futuros
professores aprendam a utilizar esses materiais de modo correto. Dessa forma, a aplicagéo
desta oficina com participantes do PIBID foi bem justificada, tendo em vista que seremos
futuros professores, além disso, através desse programa eles também desenvolveram
atividades nas escolas.

Para a aplicacdo desta oficina, foi pensada em algumas atividades para nortear a
exploracdo dos participantes. Essas atividades sdo imprescindiveis para interacdo com 0s
objetos, pois permitem que a exploracdo contemple as questdes basicas idealizadas pela
oficina. Além disso, de acordo com Nacarato (2005), o uso inadequado ou pouco
exploratorio de um material manipulével traz poucas contribui¢des para a aprendizagem
de matematica. Assim, é preciso haver uma proposta que fomente a exploracdo do
material.

Assim, preparamos 0s materiais necessarios para o desenvolvimento da oficina
(atividades em fichas xerocopiadas e os manipulaveis em si), que ocorreu no dia
03/12/2022, na sala do Laboratdrio de Matematica. As inscricdes foram realizadas através
do SIGAA, com direito a certificacdo de 4 horas, tivemos a participacdo de 34
licenciandos em matematica (a maioria pibidianos), os resultados dessa aplicacao serdo

apresentados na secao seguinte.

DESENVOLVIMENTO DA OFICINA
A oficina foi idealizada para ocorrer durante um periodo de quatro horas, durante
uma manh@. Ela se iniciou com apresentacao dos ministrantes, todos membros do Projeto

Materiais Manipulaveis que haviam participado do momento de formag&o. Os alunos que
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iriam participar da oficina, dentre membros do PIBID, do Projeto Materiais Manipulaveis
e outros discentes que compareceram, foram divididos em grupos, com quatro ou cinco
pessoas.

No primeiro momento da oficina, entregamos uma ficha (ATIVIDADE 01) com
algumas perguntas para cada participante e uma bola para cada grupo. As bolas possuiam
a parte externa no formato ideal, composta por pentdgonos e hexagonos, obtidas com um
professor responsavel pelo material esportivo do curso de Educagdo Fisica, além disso
distribuimos alguns instrumentos de medidas como réguas e transferidores. Foi pedido
gue o0s grupos investigassem as bolas que estavam a sua disposicdo e registrassem as
conjecturas que julgassem importantes, para socializarem com os demais grupos e com

0s ministrantes. A figura 01 mostra esse momento em um dos grupos.

Figura 01: Investigando a bola.

Fonte: os autores (2022).

No momento de socializacdo dessa etapa, pedimos para cada grupo expor suas
conjecturas, e notamos que as perguntas presentes na ficha foram contempladas por todos
0s grupos. Dentre essas respostas, basicas para o desenvolvimento das demais etapas,
foram expostas conjecturas do tipo: “a bola ¢ formada por pentdgonos e hexagonos
regulares, sendo 20 hexagonos regulares e 12 pentdgonos regulares’’, “nao ha pentdgonos
juntos”, “cada pentdgono estd entre seis hexagonos e cada hexdgono estd entre trés
pentagonos e trés hexagonos”, entre outras observacoes.

Considerando que todas as bolas que estavam a disposi¢do da turma, independente

do tamanho, eram compostas por 20 hexagonos e 12 pentagonos, foi perguntado o motivo
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de sempre serem as mesmas figuras planas e sempre na mesma quantidade. A principal
resposta era “porque eles conseguem se encaixar perfeitamente”, a partir dessa resposta
perguntamos 0 motivo de ndo escolherem outros tipos de figuras planas que também se
encaixassem perfeitamente.

Vale ressaltar que o intuito dessa pergunta estava muito mais na provocacao dos
formadores a buscar justificativas, do que em ouvir uma resposta sobre isso, pois nos
momentos seguintes seria retomada essa problematica.

Entretanto, um dos grupos havia conseguido observar algo que poderia contribuir
para justificar as escolhas dos pentagonos e hexagonos. Eles estavam inquietos com uma
possivel “inconsisténcia” na soma dos angulos de dois hexdgonos e um pentagono, que
conseguiam se ajustar perfeitamente, contudo a soma dos angulos era diferente de 360°.
Explicamos de forma sucinta que se a soma fosse igual a 360°, a parte externa da bola
seria planificada.

Neste momento foram distribuidos uma ficha para cada grupo, nomeada de
“ATIVIDADE 02”, nesta, cada um tinha uma proposta diferente, pois pensamos na
otimizacdo do tempo, com isto, todas as figuras poliédricas poderiam ser construidas e
discutidas. Conseguinte distribuimos materiais para a construcdo das figuras (canudo,
nylon, régua, tesoura) e os orientamos a ler atentamente as regras. Os ministrantes da
oficina foram circulando pela sala, observando se a construgéo estava sendo realizada de
maneira correta e dando algumas orientagdes, como: dar quatro nés, tentar deixar a figura
0 mais fixa possivel e etc.

Para a realizacdo da atividade, os grupos se organizaram e dividiram as funcdes,
cada um ficou com uma figura poliédrica, os que terminaram primeiro foram ajudar os
que ainda estavam construindo. A figura 02 mostra momentos de modelos de poliedros

construidos com canudos.

Figura 02: Modelos de poliedros.
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Fonte: os autores (2022).

Houve um momento dessa etapa que uma das equipes ficou fissurada na
construcao de um poliedro que utiliza hexagonos como face, assim eles buscaram a todo
custo “desplanear” (retirar do plano) a figura, inclusive pediu ajuda de um dos
ministrantes para segurar as linhas. Apo6s algum tempo de tentativa, os ministrantes
informaram que nao era possivel formar um poliedro s6 com hexagonos, por que a juncao
de trés hexagonos regulares, por um de seus vértices, resulta em 360° (angulo interno do
hexagono regular é 120°), ver figura 03. Essa tentativa de construgdo foi induzida pela
atividade que foi aplicada, e 0 objetivo dessa proposta foi atendida, ja que pretendiamos

instigar indagacdes desse tipo.

Figura 03: Modelos com hexagonos.

Fonte: os autores (2022).
Nesse sentido, questionamos aos cursistas se algum poliedro construido na

ATIVIDADE 02 tinha ficado mole ou mexendo e a maioria das respostas foram, aqueles
poliedros formados por quadrados, pentdgonos e hexagonos. Como entregamos

atividades diferentes para cada grupo (por conveniéncia), aconteceu que em cada grupo
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eram construidos poliedros moles e que se mexiam, inclusive distribuimos balGes e massa

de modelar com o objetivo de ajudar na robustez.

Nessa perspectiva, apresentamos a ideia de rigidez do triangulo através de um
modelo, contido no laboratério. A rigidez do triangulo é uma consequéncia da
congruéncia de triangulos, em especifico no caso lado, lado, lado (LLL) e vale ressaltar
que esta propriedade pode ser observada em nosso cotidiano, como por exemplo, no
telhado, em portas, cancelas entre outras aplicacoes.

Na sequéncia, 0s questionamos sobre quais poliedros tinham a mesma imagem,
mesmo que olhando em posigdes diferentes, isto é, os poliedros de Platdo, e como resposta
obtivemos, o cubo, o tetraedro, octaedro (o qual se referiam como diamante em nossa
oficina), o dodecaedro e o icosaedro.

Posteriormente, completamos juntamente com os cursistas a tabela no quadro
(figura 04), que a proposito foi feito concomitantemente com a ATIVIDADE 02, para
que pudéssemos ganhar tempo na aplicagdo da oficina. Observando a tabela, a qual tinha
o objetivo de analisar a féormula de Euler “F + V= A + 2°” em que F numero de faces, V
é 0 nimero de vértices e A o nimero de arestas, que eles poderiam perceber esta relacdo

a partir das faces, arestas e vértices dos poliedros.
Figura 04: Tabela dos poliedros.

Fonte: os autores (2022).

Para preencher a tabela, perguntamos a cada grupo sobre quais poliedros eles

tinham construido e os seus respectivos nomes néo cientificos dados a estes poliedros. E
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importante exemplificar que alguns dos nomes dados pelos cursistas foram: piramide,
raio de sol, bola, pombo, missdo impossivel, entre outros. Na sequéncia perguntamos
quais eram o0s numeros de Vértices, faces e arestas dos modelos de poliedros construidos
e por fim os questionamos sobre alguma relagcdo encontrada na tabela, e caso eles ndo
conseguissem encontrar a relacdo iriamos solicitar que eles somassem numero de faces
com o numero de vértices e comparassem com as arestas. Porém, as respostas foram
assertivas, os grupos conseguiram chegar bem rapidamente na relagdo “F+ V=A +2°,
e alguns grupos chegaram também na mesma relacéo escrita diferente “F + V —2 = A”.

Nesse sentido, fomos para a Ultima etapa da oficina, a construcdo da bola de
futebol. Questionamos os cursistas quais eram 0s poliedros que mais se pareciam com
uma bola de futebol e selecionamos os escolhidos para fazemos uma experiéncia de
rolagem para que pudéssemos perceber qual poderia rolar melhor.

Nesse momento, cabe salientar que como os poliedros escolhidos foram feitos por
grupos diferentes, entdo, poderia acontecer do icosaedro, que era 0 nosso foco, ter menor
rolagem que 0s outros, pois grupos diferentes utilizaram arestas de tamanhos diferentes.
Porém, como o objetivo da oficina era construir uma bola de futebol, e a maneira de fazé-
la seria por meio do truncamento do icosaedro, tivemos que fazer uma “forcinha” para
que 0s cursistas percebessem que o icosaedro seria o poliedro com melhor rolagem.

Depois da discussédo da experiéncia, 0s questionamos sobre o que deveria ser feito
com o icosaedro para que ele tivesse ainda mais rolagem? Os cursistas responderam com
unanimidade que deveria fazer cortes nos vértices do poliedro (retirando pedacos), dai,
explanamos sobre o icosaedro truncado ou arquimediano, isto &, fazer um corte uniforme
a uma distancia fixa de cada um de seus vertices. Dessa forma, entregamos 0s materiais
necessarios para a construgdo da bola e os resultados foram belissimos, como podemos
ver na figura 05. Vale salientar que, em verdade, estavamos trabalhando com esqueletos
de poliedros e que o modelo matematico diz ser corpos sélidos, conversamos a esse
respeito com os cursistas, ou seja, sobre a natureza abstrata da matematica e que para ter

acesso aos seus objetos usamos de representacoes.
Figura 05: Bola pronta.
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Fonte: os autores (2022).
Em decorréncia do tempo, a etapa programada para finalizar a oficina precisou ser

realizada pelos préprios ministrantes, pois ja estava excedendo o horério dos participantes
serem liberados. Entdo, alguns dos ministrantes se reuniram do lado externo da
universidade, proximo a sala onde a oficina estava acontecendo, com o material
necessario para a construcdo do icosaedro gigante (30 canos de um metro, arame liso,
alicate). Com isso, o icosaedro foi montado e apresentado para os alunos que participaram
da oficina (ver figura 06). Essa etapa ja havia sido realizada na oficina realizada em 2014,
porém o icosaedro foi danificado poucos meses antes da realizacdo da oficina de 2022.

Esse icosaedro servira de mural para exposi¢do de fotos e cartazes, por exemplo.

Fonte: os autores (2022).

CONCLUSOES
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Consideramos que a nossa experiéncia na adaptacdo e desenvolvimento dessa
oficina foi de fundamental importancia para nossa formacéo enquanto futuros professores
de matematica. Através dessas vivéncias e reunifes que aconteceram ao longo do
planejamento da oficina aprendemos como é pensada, organizada e executada esse tipo
de atividade.

No decorrer do desenvolvimento da oficina observamos que a utilizagdo de
materiais manipulaveis na construcdo do saber matematico proporciona ao estudante uma
aprendizagem auténoma, facilita a formulacdo de conjecturas, pois a visualizacdo do
objeto matematico permite aos alunos perceberem as caracteristicas dos poligonos e
poliedros por meio da composigédo de figuras planas, bem como suas planificagdes e as

diferencas entre a geometria plana e a espacial.
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