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Resumo

Este artigo tem por objetivo apresentar uma analise de Livros Didaticos de Matematica,
aprovados pelo Plano Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD 2021) para o Ensino
Médio, quanto aos conceitos de Geometria Espacial, buscando verificar se as atividades
propostas seguem a perspectiva metodologica de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de
Matematica através da Resolucdo de Problemas. A pesquisa é de cunho qualitativo na forma de
andlise bibliografica sendo que a selecdo dos livros didaticos levou em consideracdo os dados
de escolha do Livro Didatico das escolas do municipio de Cacapava do Sul — RS. Considerando
a Geometria Espacial, a anélise das atividades propostas nos livros permitiu categoriza-las em:
identificacdo, calculo, composicao/decomposicdo, ampliacdo/reducéo e explicacdo. Percebeu-
se que as categorias mais enfatizadas sdo identificacdo e célculo, destacando indicios de um
modelo de ensino tradicional. Atividades de composicdo/decomposicdo, bem como
ampliacdo/reducdo essenciais ao desenvolvimento do pensamento geométrico foram pouco
exploradas. Quanto a Resolucdo de Problemas, pode-se afirmar que a op¢do mais frequente
encontrada nos livros didaticos é ensinar para a resolucdo de problemas, mesmo que 0s
documentos oficiais indiqguem que o problema deve estar no inicio da atividade matematica.

Palavras-chave: Ensino Médio, Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo, Educacdo Matematica.

Abstract

This article aims to present an analysis of Mathematics Textbooks, approved by the Plano
Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD 2021) for High School, regarding the concepts
of Spatial Geometry, seeking to verify whether the proposed activities follow the
methodological perspective of Teaching-Learning-Assessment of Mathematics through
Problem Solving. The research is of a qualitative nature in the form of bibliographic analysis
and the selection of textbooks took into account the data on the choice of Textbooks of schools
in the municipality of Cacapava do Sul - RS. Considering Spatial Geometry, the analysis of the
activities proposed in the books allowed them to be categorized into: identification, calculation,
composition/decomposition, enlargement/reduction and explanation. It was noticed that the
most emphasized categories are identification and calculation, highlighting evidence of a
traditional teaching model. Composition/decomposition  activities, as well as
enlargement/reduction, essential for the development of geometric thinking, were little
explored. Regarding Problem Solving, it can be stated that the most frequent option found in
textbooks is to teach problem solving, even if official documents indicate that the problem
should be at the beginning of the mathematical activity.

Keywords: High School. Teaching-Learning-Assessment. Mathematics Education.
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1 INTRODUCAO

No processo de ensino e aprendizagem da Matemaética, a Geometria Espacial dedica-se
ao estudo do espago e das formas e também das grandezas e medidas. Além disso, ela “[...] é
um campo fértil de situagdes-problema que favorece o desenvolvimento da capacidade para
argumentar e construir demonstragdes” (Brasil, 1998, p. 122). Para tanto, ¢ importante que o
professor organize atividades de modo que os estudantes possam investigar, formular e testar
hipdteses, argumentar e demonstrar, 0 que pesquisadores (Bonini; Druck; Barra, 2018;
Onuchic; Allevato, 2014; Van de Walle, 2009) denominam de ‘fazer matematica’, tornado os
estudantes protagonistas na elaboracdo dos seus conhecimentos.

Para desenvolver habilidades de percepcéo espacial, segundo os PCN (Brasil, 1998), o
professor pode propor diferentes situacdes-problema envolvendo a leitura e a utilizacdo de
mapas e de plantas, bem como a construgdo de maquetes. Em relacdo a visualizagao,
compreende-se que ela seja um componente fundamental do raciocinio geométrico e
matematico. Para Van de Walle (2009), a visualizacdo envolve a capacidade de criar imagens
mentais das formas e visualizad-las mentalmente em diferentes perspectivas. Além disso,
possibilita a coordenacdo mental de duas ou trés dimensdes, seja por planificacdes de um objeto
tridimensional ou pela habilidade de visualizar o objeto bidimensional e compreendé-lo no
espaco.

Os PCN (Brasil, 1998) e a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2018a)
indicam que o trabalho com a Geometria Espacial deva ja se iniciar nos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental, sendo ele retomado e aprofundado ao longo do Ensino Fundamental e Ensino
Médio. Além disso, investigar sobre o ensino de Geometria Espacial através da metodologia
da Resolucdo de Problemas justifica-se por esta ser uma das perspectivas metodoldgicas
sugeridas por diferentes documentos curriculares (Brasil, 1998; Brasil, 2006) e pesquisadores
nacionais e internacionais (Allevato, 2005; Onuchic; Allevato, 2014; Van de Walle, 2009).

Para tanto, o artigo proposto é parte de uma dissertacdo de mestrado realizada pela
primeira autora, vinculada ao Programa de P6s-Graduacdo em Educacdo Matemaética e Ensino
de Fisica da Universidade Federal de Santa Maria sob a orienta¢do da segunda autora. Desta
forma, esta pesquisa tem por objetivo analisar trés livros didaticos de Matematica distribuidos
pelo Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD) (Brasil, 2021), adotados pelas
escolas do municipio de Cacapava do Sul — RS, com vistas a compreender se e como a
Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolucdo de
Problemas e contemplada no &mbito da Geometria Espacial.

Na secdo que segue, apresentamos o referencial teérico sobre livros didaticos, geometria
espacial e resolucdo de problemas utilizado na fundamentacdo tedrica, bem como os
procedimentos metodoldgicos e as analises dos dados da pesquisa e, por fim, algumas
consideracdes finais.
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2 LIVROS DIDATICOS, GEOMETRIA E RESOLUCAO DE PROBLEMAS

Conforme Silva Junior (2006), dentre os materiais envolvidos nas atividades escolares
que sdo denominados de material escolar, encontra-se o livro didatico, que é utilizado
sistematicamente no ambiente escolar em aulas e cursos. Lajolo (1996) define o termo
“didatico” como o livro que vai ser utilizado em aulas e cursos, e que provavelmente foi escrito,
editado, vendido e comprado, tendo em vista essa utilizacdo escolar e sistemética (Lajolo,
1996). O que ressalta sua importancia no ensino e aprendizagem escolar, pois € um dos recursos
disponiveis tanto para professores como para alunos e que “[...] pode ser decisivo para a
qualidade do aprendizado resultante das atividades escolares” (Lajolo, 1996, p. 4).

J& na perspectiva de Munakata (2016) o livro didatico é, em primeiro lugar, o portador
dos saberes escolares, ou seja, é reproducdo do que era ensinado, ou o que deveria ser ensinado
em cada etapa escolar durante o periodo de escolarizagdo do individuo.

Para Amaral et al. (2022), o livro didatico ¢,

[...] um material, impresso ou digital, concebido e editado com o objetivo de contribuir
para 0s processos educacionais de ensino e de aprendizagem, composto por saberes
de certo componente curricular ou &rea de conhecimento, propostos a partir de
prescri¢Oes curriculares oficiais em vigéncia no momento de sua elaborag¢do (Amaral
etal., 2022, p. 30).

Sendo assim, “[...] o professor ndo ¢ apenas receptor ¢ multiplicador das propostas
disponiveis nos livros didaticos”, devemos considerar que suas atribuigdes sdo maiores, uma
vez que o professor, que media o processo de aprendizagem em sala de aula, pode tornar os
materiais utilizados elementos de formacéo critica, com o objetivo de formar integralmente o
cidaddo (Amaral et al., 2022).

O publico a que se destinam os livros didaticos, que sdo professores e estudantes, busca
neste recurso, conhecimento sobre conteddos e procedimentos necessarios para os niveis de
ensino a que se destinam. Neste sentido, considerando o objeto matematico desta pesquisa
corroboramos com Lorenzato (1995), que afirma que a Geometria esta por toda parte, ou seja,
mesmo ndo querendo lidamos em nosso cotidiano com a ideia de paralelismo e
perpendicularismo, por exemplo, precisamos saber localizar uma determinada rua;
compreender congruéncia, semelhanca e simetria ao analisar imagens fotograficas e/ou reais;
proporcionalidade, medicdo (comprimento, area, volume), ao ajustar receitas culinarias, ao
aferir a altura de uma parede, calcular o espaco de um quintal, medir ingredientes liquidos na
cozinha. Assim, a Geometria auxilia na compreenséo e representacao do meio em gue vivemos,
seja pelo uso no lazer, na profissdo e/ou na comunicagdo. De forma geral, cotidianamente
estamos envolvidos com a Geometria.

A articulagdo das habilidades de geometria espacial no Ensino Médio promove uma
abordagem integrada e contextualizada do conhecimento matematico, essencial para a
formacgéo de alunos criticos e preparados para os desafios contemporaneos. Ao interpretar
textos cientificos sobre medidas e conversdes, 0s estudantes deveriam desenvolver a capacidade
de aplicar esses conceitos em a¢Ges comunitarias que envolvem célculos de perimetro, area e
volume, contribuindo para demandas locais. A aplicagéo de diferentes métodos de medicdo e 0
uso de transformacdes isométricas enriquecem a compreensao de figuras e suas representacoes,
enquanto as relacbes métricas em tridngulos e o célculo de volumes de sélidos permitem que
resolvam problemas praticos em contextos reais.

Assim, entende-se que em um processo de ensino que valoriza tanto a apresentacdo de
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propriedades matematicas acompanhadas de explica¢do quanto a dedugéo de formulas é crucial
para 0 Ensino Médio, pois promove uma compreensdao mais profunda e significativa dos
conceitos matematicos. Desta forma ao integrar a teoria com a prética, os alunos ndo apenas
memorizam férmulas, mas também entendem o porqué de sua aplicacdo, o que fortalece seu
raciocinio critico e a capacidade de resolucdo de problemas.

Dessa forma, o senso espacial e o raciocinio geométrico sdo fundamentais no Ensino
Meédio, pois capacitam os alunos a compreenderem e interagir com o mundo ao seu redor de
forma mais eficaz. Essas habilidades permitem que os estudantes visualizem e manipulem
mentalmente objetos e suas relacdes, facilitando a resolucdo de problemas préticos em diversas
disciplinas, como matematica, fisica e ciéncias.

Além disso, o desenvolvimento do raciocinio geométrico contribui para a formacao de
um pensamento critico, promovendo a capacidade de analisar, interpretar e representar
ambientes espaciais, tanto fisicos quanto conceituais. Em um mundo cada vez mais tecnoldgico,
onde o design e a engenharia desempenham papéis centrais, 0 dominio dessas competéncias se
torna essencial para preparar os alunos para futuros académicos e profissionais, tornando-os
mais aptos a enfrentar desafios complexos e a inovar em suas areas de atuacao.

Segundo Nunes (2010), no final da década de 70 os pesquisadores comecaram a Se
mobilizar com vistas a se pensar no resgate do Ensino da Geometria. Nesse sentido, “[...]
atualmente a geometria esta sendo vista como um ramo da matematica presente em todos 0s
curriculos” (Onuchic, 1999, p. 98), dada a importancia dela para constru¢do do pensamento
geomeétrico dos alunos.

Aliado a isso, entendemos que a Resolucdo de Problemas (RP) € capaz de envolver os
sujeitos ativamente na construgdo de seus proprios conhecimentos, priorizando um ensino
baseado na busca de solucdes para problemas em que 0s estudantes estdo no centro do processo
de ensino e aprendizagem e o professor atua como um mediador de conhecimentos e pode
avalia-los durante todo esse processo. Schroeder e Lester (1989, apud Onuchic, Allevato, 2011)
descrevem trés modos de abordar a Resolucéo de Problemas, saber, (1) ensinar sobre resolucéo
de problemas; (2) ensinar matematica para resolucdo de problemas e (3) ensinar através da
resolucdo de problemas, que podem ajudar a refletir sobre as diferencas de entendimentos e
abordagens no contexto de ensino, Tais abordagens podem ser verificadas em sala de aula e,
também nos materiais didaticos que se utiliza para as atividades didaticas, foco deste estudo.

Segundo Allevato e Onuchic (2014, p. 37), “[...] o ensino sobre resolugédo de problemas
corresponde a considera-la como um novo contetido”. Esta abordagem segue as ideias de Polya
para resolver um problema, ou seja, enfatiza-se a elaboracao e execucdo do roteiro de quatro
passos, ja& mencionado. Assim, a aprendizagem de conceitos matematicos fica em segundo
plano.

Na abordagem intitulada de ensinar para Resolucdo de Problemas, a énfase ndo é dada
na Resolucdo de Problemas, mas na Matematica, assim a resolucdo torna-se um apéndice
(Allevato; Onuchic, 2014). Em outras palavras, os conceitos/conteidos matematicos sao
ensinados pelo professor e s6 apos sdo propostos problemas aos estudantes.

Ao contrario das outras abordagens que, ora evidenciam a RP ora a Matematica, o0 ensino
através da RP busca considera-las de forma concomitante. Nesta perspectiva, 0s
conceitos/conteddos matematicos sdo construidos conjuntamente com a Resolucdo de
Problemas. Para Allevato (2005), o ensino através da RP ndo exclui as demais concepcoes,
mas torna-se uma abordagem mais completa e abrangente que as demais. Isto porque o
professor elabora e/ou escolhe o problema levando para os alunos uma questao desafiadora, e
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se posiciona como observador, levando os alunos a serem protagonistas de seu conhecimento,
ou seja, o professor exerce o papel de problematizador enquanto os alunos buscam alternativas
para poder solucionar a situagdo com que se depararam.

Na perspectiva de ensinar via/através resolugao de problemas, um problema “[...] é tudo
aquilo que ndo se sabe fazer, mas que se esta interessado em resolver” (Onuchic, 1999, p. 215).
Em outros termos, “[...] o problema nao ¢ um exercicio no qual o aluno aplica, de forma quase
mecanica, uma férmula ou uma determinada técnica operatoria [...]” (idem). Assim, para
Onuchic (1999), um problema tem como funcdo problematizar um conceito/contetdo e néao
uma aplicacdo. Dessa forma, o problema deve ser algo que permita ao estudante pensar e/ou
planejar ideias para que consiga solucionar o que lhe foi proposto, algo que ele nao precise
obrigatoriamente aplicar uma formula ja muito bem elaborada (Allevato, 2005).

Com esse entendimento, Onuchic e Allevato (2014) assumem que o trabalho com a
Matemaética através da Resolugdo de Problemas é uma metodologia de ensino. Segundo
Onuchic e Allevato (2011) na Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica
através da Resolucao de Problemas (MEAAMARP), o problema é ponto de partida e na sala de
aula os alunos devem fazer conexdes entre diferentes ramos da Matematica, gerando assim
novos conceitos e novos conteddos.

Dessa forma, implementar essa metodologia exige do professor e dos alunos novas
posturas e atitudes com relacdo ao trabalho em sala de aula, além disso, que os materiais
didaticos utilizados possibilitem ao professor conhecer e trabalhar nesta perspectiva. Para tanto,
buscamos nos livros didaticos do PNLD 2021, escolhidos na cidade de Cagapava do Sul — RS,
compreender se 0s problemas sdo considerados nesta perspectiva.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta pesquisa classifica-se com uma abordagem qualitativa que, de acordo com Liidke e
André (2015), preocupa-se com os significados dados pelos sujeitos no decorrer da aplicacédo
dos objetos de analise deste estudo, sempre buscando evidenciar seus pontos de vista. Uma
pesquisa pode ser apresentada com diferentes modalidades, uma delas é a pesquisa
bibliografica, que serd abordada neste estudo.

A pesquisa bibliografica, segundo Gil (2002), é desenvolvida a partir de materiais ja
elaborados, “[...] constituido principalmente de livros e artigos cientificos. Embora em quase
todos os estudos seja exigido algum tipo de trabalho dessa natureza, ha pesquisas desenvolvidas
exclusivamente a partir de fontes bibliograficas” (Gil, 2002, p. 44).

Nesse sentido, a opcdo por uma bibliografia da-se em funcéo da fonte de producdo dos
dados, ou seja, as colecdes de livros didaticos de Matematica e por entender que este tipo de
pesquisa visa o levantamento de informacdes que sejam relevantes na construcdo deste trabalho.

Portanto, tomamos analisar volumes de trés livros didaticos de Matematica distribuidos

pelo PNLD/2021, adotados pelas escolas do municipio de Cacapava do Sul/RS, com vistas a

investigar se e como a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica atraves

da Resolugdo de Problemas é contemplada nos contetidos e atividades relativos & Geometria

Espacial. Posto isso, iremos analisar os volumes especificos de Geometria Espacial das colegdes

gue foram as mais distribuidas pelo PNLD 2021 e as mais escolhidas pelos professores da rede
Estadual de Ensino de Cacapava do Sul.
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4 DESCRICAO E ANALISE DO LIVRO DIDATICO

O proposito desse estudo esta relacionado a investigar se e como a Metodologia de
Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolucdo de Problemas é
contemplada em contetdos e atividades relativos a Geometria Espacial. Assim, Nnossos
instrumentos de pesquisa serdo os Livros Didaticos de Matematica do Ensino Médio referentes
ao PNLD/2021. O corpo de analise encontra-se constituido pelos volumes: Matematica
Interligada: Geometria Espacial e Plana (Andrade, 2020); Conexdes: Matemética e suas
Tecnologias — Geometria Plana e Espacial (Leonardo, 2020) e Prisma Matematica: Geometria
(Bonjorno et al., 2020), cabe ainda ressaltarmos que a anélise foi feita nos volumes do Manual
do Professor. No Quadro 1, a seguir, estdo as fotos de capa dos referidos livros.

Quadro 1: Livros Analisadas

Colecdo/Nome

Prisma: Matematica e
suas Tecnologias.

«Q;msm

Conexdes: Matematica e Matematica Interligada

suas Tecnologias.

>

CONEX@ES

MATEMATIGAR y
SUAS TEQNORUGIAS

Geometria
espacial e plana

Matematica

MANUAL DO
PROFESSOR

&,

S MODERNA

Fonte: Elaborado pelas autoras

Vale ressaltar que iremos analisar os volumes do Manual do Professor, dessa forma eles
apresentam uma organizacdo diferente da versdo dos alunos. Uma das questdes pertinentes que
a versdo do professor apresenta séo as respostas (em rosa no volume de Geometria Espacial das
obras Prisma Matematica e Conexdes Matematica; e em azul na Matematica Interligada) ao
longo das atividades, tem uma parte especifica com orienta¢des pedagogicas, além da descri¢do
das habilidades contempladas referentes a BNCC (Brasil, 2018a).

Ao analisar os trés volumes de livros didaticos identificaram-se atividades envolvendo
conceitos de Geometria Espacial nos seguintes capitulos, expostos no Quadro 2.

Quadro 2: Volumes e capitulos com atividades envolvendo conceitos geométricos

TOTAL:
~ . . Capitulo 2: Capitulo 3: Corpos | Numero de
Colecdo Tipos de Atividades Poliedros Redondos atividades
do Livro
Conversando 4 1
. Problemas e Exercicios
:\/Itatelmat(;c? Propostos 69 34
hterfigada. Em Grupo 6 1
Geometria 168
E . Exemplos 10 3
spacial e Prob Exercici
Plana roblemas e Exercicios 18 9
Resolvidos
Vocé Produtor 0 1
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Finalizando a Conversa 6 2

Saiba Mais 2 0

Desafio 1 1

Explorando Problemas 0 1

Capitulo 3: Capitulo 4: Corpos
Poliedros Redondos

Exercicios Propostas 60 21
Exercicios Resolvidos 12 11

Exemplos 15 0

Conexdes: Autoavaliacio 8 4
Geometria . 14 0

Espacial e Ciﬁr?é%%z i Aplicacéo 0 9 113

Plana zfres Aprofundamento 2 6
Desafio 1 1

Compreensd Atividades 1 0

0 de Texto
Capitulo 3: Capitulo 4: Corpos
Poliedros Redondos

Exemplos 4 0

Matematica Atividad_es_ Resolvidas 5 7
o Atividades 28 28

ngrsnrgﬁr.ia Conexdes 1 0 9

Atividades Complementares 8 6

Para Refletir 6 0

385

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Podemos perceber que o Livro Matematica Interligada: Geometria Espacial e Plana
(Andrade, 2020) teve o maior nimero de atividades categorizadas, sendo 168 — a saber:
contagem antes da categorizacgdo, seguidos dos livros Conexdes Matematica, com 113, e Prisma
Matematica: Geometria, com 93. Cabe destacarmos, que esse numero de atividades observadas
(385) foi no inicio da analise dos livros, anteriormente a categorizacdo das mesmas. Nesse
sentido, ainda vemos indicios de um ensino tradicional em que se acredita que a memorizagéo
e repeticdo leva ao sucesso.

A andlise das atividades propostas nos trés volumes de livros didaticos quanto a
Geometria Espacial, conforme ressaltamos anteriormente, permitiu classifica-las em cinco
categorias: identificacdo, calculo, composi¢do/decomposicao, reducdo/ampliacdo e explicagéo.
Para esse recorte do trabalho de dissertacdo apresentaremos as analises referentes as categorias
que mais apareceram: identificacdo e calculo e, também, a categoria de Resolucdo de
Problemas. As demais categorias estdo analisadas na integra e disponiveis em Silva (2024).

4.2 ANALISE DAS CATEGORIAS

O primeiro olhar para a composicdo dos livros nos possibilitou compreender como o
conteudo era apresentado nos trés volumes. Dessa forma pode-se perceber que os conteudos
sdo expostos antes das atividades, o que nos permite verificar que ha um distanciamento das
colecdes em relacdo ao que a MEAAMARP propde. Sao realizadas explanacgdes dos conteudos,
em alguns casos ocorrem demonstragdes e, posteriormente, os exemplos e as atividades de
fixagdo, seguindo o modelo tradicional de abordagem dos Livros Didéticos.
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Sendo assim, podemos perceber nos trés volumes que 0s conceitos de Geometria Espacial
estdo apresentados na forma tradicional. Dessa forma, podemos evidenciar que o livro esta
proposto na perspectiva para Resolugdo de Problemas. Ou seja, a énfase esta focada na
Matematica, tornado a Resolucéo de Problemas como um apéndice, assim, primeiramente sdo
explanados os conteudos, a posteriori, vem os exemplos e exercicios de aplicacéo e, por fim, a
Resolucdo de Problemas. Isso contradiz a proposta de tomar o problema um ponto de partida
para trabalhar os conteudos, oportunizando assim, a partir dos conhecimentos dos estudantes,
explorar problemas de diversos contextos, conforme as orientacGes curriculares nacionais
(Brasil, 1998; Brasil, 2018a), internacionais (NCTM, 2000), e pesquisadores (Allevato, 2005;
Onuchic; Allevato, 2011; Van de Walle, 2009).

Dessa forma, a seguir veremos a quantificacdo das atividades e alguns exemplos trazidos
dos livros para elucidar cada categoria analisada.

4.2.1 Categoria ldentificagéo

Foram contabilizadas atividades na categoria Identificacdo, que segundo o documento de
referéncia do Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica (SAEB) (Brasil, 2018b, p. XXI)
identificar, é “[...] recuperar na memoria conhecimento relevante de forma a compara-lo com
as informagdes e dados apresentados; estabelecer ou indicar o que algo ¢ ou quem alguém ¢”,
por exemplo, identificar uma figura geométrica pelo seu nome.

Nos trés volumes pudemos perceber atividades que envolvam a acdo de identificacdo,
sendo assim foram categorizadas 86 atividades ao todo. As atividades observadas nesta
categoria possibilitam aos estudantes que reconhecam e nomeiem as figuras, baseados em suas
caracteristicas globais e visuais. Na Figura 1, temos um exemplo da categoria identificacéo.

Figura 1: Exemplo de identificar

1. Indique qual ou quais das figuras abaixo repre-
senta um poliedro. alternativas a, d
a) ) |
v <D d)
v

Fonte: Leonardo (2020, p. 97)

A Figura 1 requer que os estudantes observem as figuras geomeétricas e identifiguem qual
delas apresenta todas as caracteristicas que a identificam como um Poliedro. Atividades desse
constructo, segundo Van de Walle (2009), tendo seu foco na aparéncia das formas, torna os
alunos capazes de perceber como elas sdo parecidas e diferentes, o que resulta em uma
compreensdo das classificacdes delas.

Cabe ressaltar que se esta atividade fosse apresentada antes do conceito de Poliedros,
poderia ter sido utilizada na forma de um problema. Sendo assim, seria 0 ponto de partida para

! Forma tradicional: conteido — exemplos — exercicios de fixacéo.
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a construcdo do conhecimento, possibilitaria aos estudantes a observacdo, formulacdo de
hipdteses e execucdo de um plano, para que ao final eles conseguissem chegar ao conceito

matematico rigoroso sobre a definicdo do que s@o poliedros, para entdo os identificar e
classificar.

Cabe destacarmos que dentro das 86 atividades elencadas nessa categoria pudemos
perceber determinadas singularidades e/ou semelhangas que possibilitaram emergir trés
subcategorias com um total de dezesseis atividades, que requeriam agdes do tipo ‘Associar’,
‘Classificar’ e ‘Nomear’ em um total de 16 atividades, sendo diferenciadas das 70 atividades
restantes que ndo requeriam nenhuma destas ac¢Ges, somente demandam a agéo de identificar.
Neste total de 16 atividades observamos apenas uma que requer a acdo de associar, doze
atividades de classificacdo e trés de nomear. Pode-se perceber também que no livro Prisma
Matematica: Geometria (Bonjorno et al, 2020), ndo tivemos nenhuma atividade que abordasse

algumas das ac¢des anteriormente supracitadas, sendo que elas aparecem somente na explanagéo
do conteudo.

Neste sentido, ‘Associar’ significa estabelecer correspondéncias entre ideias, objetos etc.,
por exemplo, associar uma representacdo de uma figura geométrica espacial a imagens de
objeto de uso cotidiano. Sendo assim, na Figura 2 temos um exemplo dessa subcategoria.

Figura 2: Acdo de Associar Livro Matematica Interligada

E) Poliedros

Observe os seguintes objetos que lembram figuras geométricas espaciais.

l
E

Fonte: Andrade (2020, p. 47)

O autor tenta associar as figuras geométricas com algo do cotidiano dos alunos,
questionando-os sobre quais lembram figuras geométricas. Refletindo sobre esta atividade,
corroboramos com as ideias de Gobbi (2014), quando aponta que partindo de um problema real
da escola, € que os educandos serdo 0s sujeitos do processo, construindo seu conhecimento,
contando com a mediagdo do professor para orienta-los a fim de trabalhar as informac6es para
encontrarem as respostas. Dessa forma, a Geometria Espacial que ¢é facilmente vivenciada no
dia a dia ndo pode acabar se resumindo a formulas e célculos superficiais.

10
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J& ‘Classificar’ ¢ entendida como a acdo de determinar que algo pertence a uma categoria
ou classe, por exemplo, classificar as figuras geométricas em espaciais ou planas. Reiterando
que h& diferentes tipos de classificacdo. Segundo Couto e Ribeiro (2017), embasados em De
Villiers (1994), tem-se classificacdo inclusiva e exclusiva. Entende-se por classificacdo
exclusiva ou disjunta aquela que forma subconjuntos distintos, sem elementos em comum entre
o0s elementos que o compde e, por classificacdo inclusiva, aguela que forma subconjuntos com
elementos que possuem propriedades em comum.

Referente a acdo de ‘Classificar’, como iremos observar a seguir, foram categorizadas
doze atividades, sendo duas no livro Matematica Interligada: Geometria Espacial e Plana
(Andrade, 2020) e dez no volume Conexdes Matematica (Leonardo, 2020). Neste sentido, Van
de Walle (2009) afirma que “[...] com o foco na aparéncia das formas os alunos sdo capazes de
perceber como as formas sdo parecidas e diferentes” (Van de Walle, 2009), o que resulta na
compreensdo das classificaches delas, que é uma habilidade importante que deve ser
desenvolvida na Geometria Espacial.

Assim, temos como exemplo de atividade da obra de Andrade (2020) a Figura 3,
localizada na sessao de problemas e exercicios referentes aos conceitos de Poliedros.

Figura 3: Atividade acdo de Classificar Livro Matematica Interligada

Problemas e exercicios propostos

1. Observe as figuras geométricas espaciais e classi-
fique cada uma delas em poliedro ou nao poliedro.

‘g

a)

- — —
7
Yommmaf -

B &

Fonte: Andrade (2020, p. 48)

A imagem acima requer a classificacdo entre poliedros e ndo poliedros. Conforme
Fernandes (2020), para que os estudantes consigam resolver problemas que envolvam célculo
de area, volume e capacidade, é necessario que eles tomem conhecimento primeiramente das
figuras geométricas espaciais existentes e suas caracteristicas, classificando-as conforme seus
critérios. Nesse sentido, observamos a importancia dessas atividades uma vez que elas
possibilitam aos estudantes a classificagdo conforme suas caracteristicas especificas, por
exemplo, entre Poliedros e N&o Poliedros.

Refletindo sobre as atividades, corroboramos com as ideias expostas nas Orientacdes
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio, que afirmam que “[...] o estudo da Geometria
deve possibilitar aos estudantes o desenvolvimento da capacidade de resolver problemas
praticos do quotidiano” (Brasil, 2006). Dessa forma, devemos levar em considera¢do atividades
que possibilitem aos estudantes a reflexdo e o desenvolvimento da percepcéo espacial a fim
deles ampliarem seus conhecimentos para 0 Mundo em que vivem.

A agdo de ‘Nomear’ significa recuperar na memoria o nome de algo ou alguém, por
exemplo, nomear determinada figura geométrica, requerer a nomeagao das figuras geométricas
identificando as figuras que formam a base de cada figura espacial. Nesta categoria
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contabilizamos apenas trés atividades. Cabe ressaltar, que na obra Prisma Matematica
(Bonjorno et al, 2020) nao foram localizadas atividades que abordassem nomeacao, tampouco
discussbes ao longo das explanacgdes dos conceitos de Geometria Espacial. Essas atividades
requerem dos estudantes a nomeacao das figuras geométricas espaciais (cubo, bloco retangular,
pirdmide, cone, cilindro e esfera), a fim de relaciona-las com objetos do mundo fisico.

Dessa forma, Andrade (2020) apresenta duas atividades, sendo uma delas exposta na
sessdo de exemplos e a outra localizada na sessdo problemas e exercicios proposto. J& na obra
de Leonardo (2020), encontramos apenas uma atividade que requer a acao de ‘Nomear’, sendo
que ela se encontra na sessao de exercicios propostos (Figura 4).

Figura 4: Atividade acdo de Nomear Livro Conexdes Matematica
Exercicios propostos :

1. Escreva o nome do poliedro representado abaixo.
pentaedro

Fonte: Leonardo (2020, p .67)

A imagem acima solicita ao aluno a percepc¢édo de visualizacdo, ou seja, requer que ao
observar o sélido geométrico representado na figura aconteca o reconhecimento das
caracteristicas ali presentes a fim de nomear aquele objeto. Deste modo, Loureiro (2009)
enfatiza que a “[...] visualizagdo deve ser assumida como uma componente fundamental do
raciocinio geométrico” (Loureiro, 2009), sendo assim, a observagao do aspecto visual ¢ de suma
importancia na acdo nomear.

Diante desse contexto, torna-se relevante “[...] compreender quais os conceitos ¢ relagdes
geomeétricas que sao favoraveis ao desenvolvimento do raciocinio geométrico e espacial e como
¢ que estes podem ser trabalhados na aprendizagem da geometria” (Loureiro, Castro, Pereira,
2017, p. 112) na Educacdo Bésica. Cabe destacarmos, que todas as atividades propostas nesta
categoria ndo sdo abordadas na perspectiva de Resolucgédo de Problemas.

4.2.2 Categoria Calculo

Outras atividades foram contabilizadas na categoria Calculo. Dessa forma, calcular,
segundo o documento de referéncia do SAEB (Brasil, 2018b, p. XXI), ¢ “[...] obter resultado
para uma tarefa, a partir da aplicacdo de um ou mais procedimentos (algoritmos, técnicas,
métodos, etc.)”, por exemplo, calcular o volume de um sélido aplicando a respectiva férmula.

Nos trés volumes pudemos perceber atividades que envolvam a acdo de ‘calcular’, sendo
assim foram categorizadas 319 atividades ao todo. As atividades observadas nesta categoria
possibilitam aos estudantes resolverem problemas envolvendo o volume dos sélidos (prisma,
piramide, cilindro, cone e esfera), a relacao entre numero de vértices, faces e/ou arestas, dentre
outros exemplos.

O volume Conexdes Matematicas (Leonardo, 2020) foi a obra com mais atividades
categorizadas que requerem a acgdo de calcular, a saber, 126 atividades, seguido da obra
Matematica Interligada (Andrade, 2020), com 115 atividades e, por ultimo Prisma Matematica
(Bonjorno et al, 2020) com 78 atividades. Nessa proposta, cabe salientarmos que “[...]
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considera-se importante que o aluno consiga perceber os processos que levam ao
estabelecimento das formulas™ (Brasil, 2006, p. 76), ou seja, proporcionar a compreensao dos
conceitos relacionados nas formulas e ndo a mera apresentacao delas.

Na obra de Andrade (2020) como mencionado anteriormente, foram contabilizadas 115
atividades, sendo que 68 localizadas no capitulo dois referentes a Poliedros, e 47 no capitulo
trés de Corpos Redondos. Ja em Leonardo (2020), foram contabilizadas 126 atividades, sendo
78 delas localizadas no capitulo trés referente aos conceitos de Poliedros, e 48 no capitulo
quatro de Corpos Redondos. E por fim, o autor obra Bonjorno et al (2020), contabilizou-se 78
atividades, das quais, 40 delas encontram-se no capitulo trés de Poliedros e 38 localizam-se no
capitulo quatro de Corpos Redondos. Perante o exposto, na Figura 5 trazemos um exemplo que
se encaixa na categoria Calculo.

Figura 5: Atividade acdo de Calcular Livro Prisma Matematica

B.Em uma publicacio cientifica de 1985, foi di-
vulgada a descoberta de uma molécula tri-
dimensional de carbono, na qual os 4tomos
ocupam os vértices de um poliedro convexo
cujas faces sao 12 pentagonos e 20 hexagonos
regulares. Em homenagem ao arquiteto esta-
dunidense Buckminster Fuller, a molécula foi
denominada fulereno. 60 atomos e 90 ligacoes

Fonte dos dados: BRASIL. Ministério do Trabalho. Fundacentro.
Fulerenos. Disponivel em: http://antigo.fundacentro.gov.br/
nanotecnologia/fulerenos. Acesso em: 22 ago. 2020.

Determine o nimero de atomos de carbono
nessa molécula e o nimero de ligagoes repre-
sentadas pelas arestas do poliedro.

= Representacao
de molécula
de fulereno
(imagem
sem escala;
cores-fantasia).

-

Fonte: Bonjorno (2020, p. 82)

Essa atividade requer dos estudantes a contagem, mobilizando os conceitos de arestas,
veértices e faces. Desse modo, leva em consideracdo a percepcao espacial do aluno a fim da
generalizacdo e calculo da resposta.

Neste sentido, apds a analise das atividades apresentadas na categoria ‘Célculo’ foi
possivel perceber atividades que exploram o célculo do volume de blocos retangulares, sem e
com o uso de férmulas, o volume do cubo, da esfera e do cilindro. Atividades visando o
desenvolvimento da competéncia métrica também foram exploradas no calculo do nimero de
vertices, faces e arestas; relacdo entre unidades de medida, volume e capacidade. Em relacéo a
Resolucdo de Problemas, pode-se afirmar que as atividades classificadas, nesta categoria, foram
propostas apds serem apresentados conceitos e procedimentos para resolugéo destas, o que ndo
contempla a proposta de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo sugerida por Allevato (2005) e
Onuchic e Allevato (2021).
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4.2.3 Resolucéo de Problemas

Referente a perspectiva da Resolucdo de Problemas, dentre as 458 atividades localizadas
nos livros didaticos apds a categorizacdo, foi categorizada apenas uma atividade que expde
indicios do Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo através da RP. Dessa forma, apos a explanacdo e
analise de todas as categorias encontradas nos trés volumes de Livros Didaticos, vamos pontuar
uma atividade localizada na sessdo especifica ‘Resolu¢do de Problemas’ da Obra Matematica
Interligada: Geometria Espacial e Plana — representada na Figura 6.

Figura 6: Atividade da Secéo Especifica do Livro sobre Resolucdo de Problemas

Explorando problemas

Utilize as etapas sugeridas para resolver o problema a seguir. 8. Podemos resolver o problema por meio dos seguintes passos:
+ Calculamos a capacidade V, de cada esfera

(Epcar-MG) Um sistema de irrigacao para plantas é composto por uma caixa-d'4gua, em formato ey o e R SRR R S
de cone circular reto, interligada a 30 esferas, idénticas. O conteddo da caixa-d’dgua chega até G b e R Zha R
as esferas por cuja de é

0Odesenho a seguir ilustra a ligagao entre a caixa-d'dgua e uma das 30 esferas, cujo raio intermo

Assim, a soma da capacidade das 30 esferas é: 30 + i 40 - 40 dm’.

ponde & metade da capacidade da caixa-dsgua (V, ) ou seja, a capacidade da
+40 = 80 — 80 dm’

+ Como a altura da caixa-d'dgua é 6 dm, para calcular o comprimento do raio 1, fazemos:

)
meder=w "dm. . caixa d

mentos, estdo vazios, entio, no momento em que todas as 30 s VemsSi—mMe =gl m e £

feras ficarem cheias, restard, no cone, apenas a metade de sua
capacidade total

Assim, a drea lateral de um cone equilitero cujo raio da base é
congruente ao da caixa-d'agua, em dm’, é igual a A, = wrg = mr(2r) = 2ar’
a) 80 b) 40 )20 d)10 i

Se a caixa-d'dgua estd cheia e as esferas, bem como os encana- ar'h w6 » 2 40
-

+ Considerando um cone equilitero de raio congruente a0 da caixa-d'égua e geratriz g = 27, a
area lateral A, é:

A= 2mr = 2w+ A2 23040 = 80 -+ 80 dm’
S ——. Portanto, a alternativa correta é a.
(campmcnde-j
. (verificar )
1. Ha palavras ou notagdes no enunciado cujos significados vocé desconhece? Se sim, pesquise-as Seteldinot
9. Podemos calcular o comprimento do raio r da base da caixa-d'sgua e verificar se as figuras geo-
métricas espaciais possuem as caracteristicas apresentadas no enunciado.
a) A drea lateral da caixa-d'sgua. 40
« Obtemos ~* = 20 Agsim.

b) Adreada =

¢) Acapacidade

2. 0 que se pede no problema?

ie da caixa-d'dgua menos a drea da superficie das 30 esferas.

aixa-d’dgua e das 30 esferas. P vy V 40
3 ™

d) A érea lateral de um cone equi da base é congruente ao d d'ig
Como r é uma medida de comprimento, descartamos o valor negativo.
3. Quais sdo imp do problema?
a) A capacidade da caixa-d'dgua. ¢) Aquantidade de esferas no sistema. 40 4
=
b) A érea da superficie das esferas. d) O tempo necessdrio para encher as esferas.
que possui altura de 6 dm, temos:
Pl-nejnj (V3 ).
- Vem2h o Ve w402 40+2=80-80dm’
4. Quais conceitos matemiticos estio envolvidos no problema? €= 73 3 4

¢) Area de circulos. + Para o cone equilitero, cujo raio 7 da base e a drea lateral A, foram determinados, podemos
d) Volume de troncos de cone. verificar se g = 2r

A= g =80 = g\ 40 =80 = mg- VA0 g go. VT g2, 40VT
x v V40 7V40
sg=2. YIEOVE _ I\J|6l.)05 s 52/ 2 * g
Vr'vao w40

s principais do problema por meio de uma figura, um esquema ou um

eprese
quadro, e utilize uma notacio adequada para os dados. ) )
Como o comprimento do raio é /- dm e o da geratriz é 22~ dm, concluimos que o cone é equilitero.
7. Antes de efetuar os calculos por escrito ou na calculadora, estime uma resposta para o problema.
Ao final das etapas, vocé pode comparar o valor estimado com o resultado obtido.

137
136

Fonte: Andrade (2020, p. 136 e 137)

Ao analisar a atividade apresentada na Figura 6 e classificada quanto a Resolucédo de
Problemas, verificou-se sua apresentacdo apos o conteido, contradizendo o que as orientacdes
curriculares nacionais (Brasil, 1998; Brasil, 2018), internacionais (NCTM, 2000), e
pesquisadores (Allevato, 2005; Onuchic; Allevato, 2011; Van de Walle, 2009) enfatizam, ou
seja, que o problema deve ser ponto de partida para trabalhar os contetdos. Sendo assim, perde-
se a oportunidade de partir dos conhecimentos dos estudantes e explorar problemas de diversos
contextos, principalmente do mundo fisico.

Em relacdo a metodologia de Resolugdo de Problemas, apenas essa atividade (Figura 6)
foi organizada com o objetivo de Ensinar para Resolucdo de Problemas, este dado é considerado
preocupante, pois a pesquisas na area da Educacdo Matematica e propostas curriculares
recomendam aos professores um trabalho na perspectiva metodolégica através da Resolugéo de
Problemas e, sendo o livro didatico uma das fontes para a elaboracédo de planejamentos, este
deveria propor mais situacdes neste Vviés.
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Na abordagem intitulada de ensinar para RP, a énfase ndo € dada na resolucdo de
problemas, mas na Matematica, assim a resolucéo torna-se um apéndice (Allevato; Onuchic,
2014). Em outras palavras, 0s conceitos/conteidos matematicos sdo ensinados pelo professor e
sO apds sdo propostos problemas aos estudantes. Segundo Allevato (2005), duas razbes
explicam as limitacdes desta visdo a respeito da Matematica, a saber:

[...] limita a atividade do aluno a resolucéo de problemas rotineiros, uma vez que 0s
problemas devem exigir a aplicagéo da teoria matematica j& supostamente aprendida
pelos alunos; e, também, [...] ignora o potencial formador da Matemaética, no tocante

ao desenvolvimento do raciocinio, da capacidade de abstrair, relacionar, representar,
tomar decis@es e, por que nao, criar (Allevato, 2005, p. 55).

Nunes (2010) ainda ressalta que nesta perspectiva o professor que ensina para resolver
problemas esta preocupado sobre as habilidades dos estudantes em transferir aquilo que ja se
apropriaram no contexto de um problema para 0s outros. Outra questdo importante, é que esta
atividade esta numa secdo especifica do livro didatico, ou seja, além de ser apresentada apos 0
conteudo ela é encontrada na secdo “Explorando Problemas”.

Cabe salientar que estas atividades poderiam ser trabalhadas na perspectiva através da
Resolucdo de Problemas, tomando o problema como ponto de partida para trabalhar os
conteddos oportunizando assim a partir dos conhecimentos dos estudantes explorar problemas
de diversos contextos, conforme as orientacbes curriculares nacionais internacionais e
pesquisadores.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho, fruto das inquietacdes da pesquisadora, buscou analisar colecGes de livros
didaticos selecionados por professores nas escolas do municipio de Cacgapava do Sul- RS com
0 intuito de compreender, a partir de uma pesquisa qualitativa e de caréater bibliografico, se e
como a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolucédo
de Problemas esté presente no contexto do ensino de Geometria Espacial no Ensino Médio.

A analise das colec¢des de livros didaticos indica, que em todos os trés volumes analisados,
foram categorizadas atividades envolvendo conceitos de Geometria Espacial, que envolvem
exercicios, tarefas e problemas propostos, o que € considerado relevante para a aprendizagem
desse tema, uma vez que as atividades proporcionam aos estudantes o desenvolvimento do
senso geométrico e do raciocinio espacial.

Quanto as categorias de andlise (identificacdo, célculo, composi¢do/decomposicéo,
reducdo/ampliacdo e explicacdo), constatou-se que as mais exploradas foram a identificacéo e
o calculo, uma vez que foram as categorias com maior numero de atividades mapeadas a saber:
identificacdo (86 atividades), célculo (139 atividades). Isto mostra uma énfase maior para
atividades de aplicacdo imediata do conteudo, contradizendo o que as orientacdes curriculares
nacionais (Brasil, 1998, Brasil, 2018), internacionais (NCTM, 2000), e pesquisadores
(Allevato, 2005; Onuchic; Allevato, 2011; Van de Walle, 2009) enfatizam, ou seja, que o
problema deve ser ponto de partida para trabalhar os conteddos. Sendo assim, perde-se a
oportunidade de partir dos conhecimentos dos estudantes e explorar problemas de diversos
contextos, principalmente do mundo fisico.

Em relagdo a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através de
Resolugéo de Problemas, apenas uma atividade com indicios de ensinar através da resolucao de
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problemas foi identificada, mesmo que ndo tenha sido apresentada com esse propoésito, pois
aparece apos a introducdo de conteddo. Este fator é considerado preocupante, pois a pesquisas
na area da Educacdo Matemaética e propostas curriculares recomendam aos professores um
trabalho na perspectiva metodologica da Resolucéo de Problemas em que o problema é o ponto
inicial que propicia o desenvolvimento da aula e, sendo o livro didatico uma das fontes para a
elaboracdo de planejamentos este deveria preconizar a indicacdo dos documentos norteadores
e, propor mais situacdes neste viés.

Sendo assim, é importante que professor, a fim de ampliar seus conhecimentos, tenha a
disposicdo mais de uma colecdo de livros didaticos para elaborar seus planejamentos, em
especial, acerca de conteidos de Geometria Espacial. O livro didatico é um eficiente recurso de
aprendizagem no contexto escolar, porém faz parte da atividade docente a busca por outros
materiais que possibilitem a complementacdo da aula. Para tanto, depende de uma escolha e
utilizacdo adequada, ato este que reafirma a importancia de pesquisas que realizam analises
detalhadas desse recurso. Para, além disso, tais pesquisas precisam ser difundidas para os
professores que estdo atuando nas redes escolares a fim de que se propague, critique e melhore
0 material e o proprio sistema educacional.
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