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RESUMO

Esta pesquisa teve por objetivo analisar como sdo apresentadas as relagOes entre figuras
geométricas bidimensionais e tridimensionais na colecdo A Conquista da Matematica (Editora
FTD) recomendada pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) e adotada pela
secretaria de Estado da Educacdo do Parana (SEED), para ser utilizado em sala de aula nos
Anos Finais do Ensino Fundamental, a partir de 2020. A presente pesquisa se caracteriza como
pesquisa qualitativa com delineamento documental (Gil, 2002) e a organizacdo dos dados foi
norteada por uma adaptacdo da analise de contetdo proposta por Bardin (1977). A organizacdo
da andlise consistiu-se em trés fases: a pré-analise, a exploracdo do material e o tratamento dos
resultados. Foram analisados os volumes da colegéo referentes aos quatro anos finais do Ensino
Fundamental, buscando identificar se a transicdo entre as figuras geométricas bi e
tridimensionais se fazem neles presentes e de que modo. Buscamos também nos documentos
oficiais — a Base Comum Curricular - BNCC (2018) e os Parametros Curriculares Nacionais —
PCNS (2008), entender como os contelldos geométricos estariam distribuidos para os Anos
Finais do Ensino Fundamental. A analise dos dados foi realizada a luz do modelo de Van Hiele,
e de autores como Crowley (1987), Usiskin (1987), Fainguelernt (2011), Kaleff (1998),
buscando em outros autores que contribuem para discussao acerca do ensino e da aprendizagem
da Geometria a luz do referido modelo. Nela foi considerada também a Teoria dos Registros de
Representacdo Semiotica de Raymond Duval (1994, 1995, 2012) com o objetivo de analisar as
possibilidades proporcionadas pelas figuras utilizadas nos livros para a mobilizagdo das
apreensdes perceptivas e discursivas pelos alunos dessa etapa da escolarizacdo. As analises
revelaram que, embora a Base Comum Curricular — BNCC (2019) aponte a necessidade da
retomada dos objetos geomeétricos bi e tridimensionais no decorrer dos Anos Finais do Ensino
Fundamental, as atividades propostas envolvendo conceitos geométricos planos e espaciais sao
tratadas apenas de forma sucinta nos volumes seis e nove da colecdo. Fato que ocasiona uma
quebra no desenvolvimento do pensamento geomeétrico do aluno, segundo os niveis do modelo
de Van Hiele, dado que, de acordo com tal modelo, tal construcdo e avancgo entre os niveis, s6
ocorre se for propiciada uma constante construcdo e retomada de saberes. Por outro lado, nas
atividades apresentadas os tratamentos discursivos e os figurais nem sempre ocorriam de modo
simultaneo e de forma interativa, o que pode também interferir na compreenséao — e, portanto —
na aprendizagem dos alunos. Concluindo, observou-se, mediante a pesquisa, que nos quatro
livros da colecdo ha poucas oportunidades de os alunos voltarem a examinar as relag@es entre
figuras geométricas planas e espaciais. Se considerarmos, além disso, as pesquisas que apontam
que tais figuras nem sempre s@o apresentadas e trabalhadas com os alunos dos Anos Iniciais,
seriam de esperar as dificuldades de alunos do Ensino Médio em relacdo ao tema, como
apontado em pesquisas apresentadas no presente texto.

Palavras-chave: Ensino de Geometria. Van Hiele. Registros de Representacdes Semiotica.
Livro Didatico.



ABSTRACT

This research aimed at analyzing how the collection The Conquest of Mathematics (FTD
Publisher) - recommended by the National Textbook Program (PNLD. and adopted by the State
Department of Education of Parana (SEED) from 2010, presents the relationships between two-
dimensional and three-dimensional geometric figures in High School classrooms. It
characterizes as qualitative research with documentary design (Gil, 2002) the data organization
guided by an adaptation of the content analysis proposed by Bardin (1977). The organization
of the analysis consisted of three phases: pre-analysis, material exploration and treatment of
results. The analysis of the collection volumes of the four Middle Scholl years were done in
order to identify whether the transition between two and three-dimensional geometric figures
is present in them and in what way. Analysis of Official documents — such as the Common
Curriculum Base - BNCC (2019) and the National Curriculum Parameters - PCNS (2008) — had
the intention to understand how the geometric contents distributed through Middle School
years. Van Hiele's model and authors such as Crowley (1987), Usiskin (1987), Fainguelernt
(2011), Kaleff (1998), contributed to the discussion about teaching and learning of Geometry
in the light of the mentioned model. Also considered was the Theory of Semiotic Representation
Registers of Raymond Duval (1994, 1995 and 2012) to analyze the possibilities provided by
the figures used in the books for the mobilization of perceptual and discursive apprehensions
by students of this stage of schooling. The analyses revealed that, although the Common
Curricular Base - BNCC (2019) points out the need to resume the two and three-dimensional
geometric objects during the Middle School, the proposed activities involving plane and spatial
geometric concepts are treated only briefly in volumes six and nine of the collection. This fact
causes a break in the development of the student's geometric thinking according to the levels of
Van Hiele's model, since according to this model such construction and progress between levels
only occurs if with the constant construction and retaking of knowledge. On the other hand, in
the activities presented, the discursive and figurative treatments did not always occur
simultaneously and interactively, which could interfere in the understanding - and, therefore, in
the students' learning. In conclusion, the research enabled to observe that through the four books
of the collection there was very little opportunity for students to re-examine the relationships
between plane and spatial geometric figures. If we consider, moreover, the research that indicate
that such figures are also not always presented and worked with students in Junior High School,
one can is understand the difficulties presented by High School students in relation to the theme,
as they are pointed out in research presented in this text.

Keywords: Geometry teaching. Van Hiele. Textbook.
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INTRODUCAO

As vésperas de completar 20 anos de conclusdo do curso de licenciatura plena em
Matematica, a pesquisadora retomou seus estudos fazendo parte da primeira turma do curso de
Pds-Graduacdo em Educacdo Matematica - PRPGEM, o que foi a realizagdo de um grande e
antigo sonho da época da graduacdo. Desses quase 20 anos, 15 foram dedicados a docéncia na
educacao basica, sobretudo nos anos finais do Ensino Fundamental.

A primeira experiéncia realmente como professora de Matematica foi com alunos dos
Anos Finais do Ensino Fundamental — AFEF em um colégio particular na cidade de Maringa.
Anteriormente a isso, minha experiéncia tinha sido apenas nos estagios obrigatérios na
disciplina de Estagio Supervisionado no ultimo ano da licenciatura.

Com o passar dos anos, além da bagagem adquirida surgiram também algumas
inquietacdes, principalmente no tocante a Geometria. Isso ficava mais evidente a cada ano, com
as oportunidades de trabalho que surgiam. O trabalho em diferentes colégios me possibilitou
testemunhar o fato de que - tanto na escola publica como na privada, de pequeno ou grande
porte - a Geometria era ainda um tépico em que eram grandes as dificuldades apresentadas
pelos alunos na compreensao e assimilacdo de conceitos, em especial os relativos a figuras
planas e espaciais.

Durante os anos de minha docéncia ficou evidente que a Geometria ainda é mal
compreendida pelos alunos. Para Duval (2011, p. 15), “A aprendizagem da matematica suscita
problemas de compreensao que ndo encontramos nos outros dominios do conhecimento. Nela
observamos, em particular, dois tipos de dificuldades, radicalmente diferentes”. Segundo ele, é
na matematica que aparecem dificuldades pontuais num curto prazo de tempo que podem estar
ou ndo associadas a um novo assunto, podendo se estender a aparecer em um longo periodo.
Isso porque a Matematica difere das outras areas do conhecimento, por se fazer necessaria a
construcdo e assimilacdo de conceitos anteriores para prosseguir com um novo. Assim, para 0
estudo da Geometria, 0 aluno precisa dominar também outros eixos da Matematica, pois nela
nada estd desconectado como em outras areas do conhecimento, como por exemplo em que
para se estudar a vegetagdo da regido Norte do Brasil ndo se faz necessario conhecer o clima da
regido sul, ou, ainda, quando se estuda plantas ndo é preciso um pré-conhecimento do corpo
humano.

Tal inquietacdo e preocupagdo com o Ensino e Aprendizagem da Geometria ganhou

uma nova atencdo e um outro olhar com o contato com o modelo dos Van Hiele em uma
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disciplina do curso de Especializagdo em Educacdo Matematica e Ciéncias, nos Anos Finais do
Ensino Fundamental e Ensino Médio e, principalmente, durante a pesquisa desenvolvida como
Trabalho de Concluséo de Curso — TCC.

A partir desse trabalho, surgiu o desejo de continuar meus estudos com a Geometria
dado que, ao longo dos anos, tenho notado a dificuldade de grande parte dos alunos no
estabelecimento de relagdes entre representacdes planas e espaciais das figuras geométricas
bidimensionais para tridimensionais e vice-versa e tentar compreender 0 que estaria
contribuindo ou, de certa forma inserindo, dificuldades nesse contexto.

Por outro lado, a leitura de textos de alguns autores que utilizavam como referéncia o
trabalho de Raymond Duval em relacéo ao ensino/aprendizagem da Geometria, me trouxeram
novas inquietacdes, novos questionamentos.

Tais leituras me levaram a indagacdes em relacdo as dificuldades relacionadas aos temas
geométricos planos e espaciais: “A maneira que 0s autores abordam e exploram os elementos
geomeétricos planos e espaciais na colecao didatica A Conquista da Matematica - adotada pelo
governo do Estado do Parana na rede Estadual de Ensino a partir de 2020 — é capaz de propiciar
aos alunos possibilidades de compreensao, tanto na apresentacao tedrica quanto nas atividades
propostas?”; “O Manual do Professor — MP contribui para a agdo do professor na conducgéo de
estratégias de ensino que favorecam o relacionamento entre esses conceitos?”.

Tais consideracgdes, por sua vez, me conduziram a necessidade de investigar como esta
sendo abordado este tema geométrico na referida colecdo ao longo dos Anos Finais do Ensino
Fundamental (AFEF) e se essa abordagem leva em considera¢do o que € recomendado em
documentos oficiais, como a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e/os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN).

Nossa pesquisa, conduzida na forma de pesquisa documental, teve como subsidios a
leitura das producbes dos autores citados e de outros que puderam eventualmente contribuir
para melhor avaliarmos a abordagem do tema na referida colegé&o.

O presente estudo foi estruturado em cinco capitulos. No primeiro, discutimos e tecemos
consideracdes sobre o ensino e aprendizagem da Geometria: Geometria no curriculo escolar:
por qué? Os alunos e as relagdes entre figuras geométricas em sua forma bidimensional e
tridimensional; O livro didatico como apoio ao Ensino de Geometria; Os livros da colecédo
didatica “A Conquista da Matematica” e as relagdes entre figuras geométricas planas e

espaciais.
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A seguir, no segundo capitulo, é apresentada a revisdo da bibliografia, detalhando as
pesquisas que justificaram a escolha e nortearam as analises da pesquisa.

O terceiro capitulo trata-se dos referenciais tedricos que nortearam o trabalho,
fornecendo subsidios para tentar responder o problema de pesquisa. Ainda, nesse capitulo, é
apresentado o modelo dos Van Hiele sobre os niveis de aprendizagem em Geometria e a nogao
de registro de representacao semidtica, explicando por que optamos por tais modelos.

O quarto capitulo apresenta a metodologia adotada, o objeto de pesquisa, como ira ser
realizada a analise dos dados e o0s descritores para as analises.

No quinto capitulo hé as anélises que tratam as relagdes geométricas bi e tridimensionais
na colecdo A Conquista da Matematica, com a lente do modelo dos Van Hiele buscando
também um olhar nos registros de representacGes semidticas de Duval.

Encerramos com as consideracdes finais acerca da investigacdo, suas contribuicoes,

limitacOes e sugestdes para novas pesquisas.
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CAPITULO 1 - A GEOMETRIA E SEU ENSINO

“A geometria existe por toda a parte. E preciso, porém, olhos para vé-la, inteligéncia
para entendé-la e alma para admira-la".
Johannes Kepler

1.1 A Geometria no curriculo escolar: por qué?

Os documentos oficiais que orientam as préaticas curriculares no Brasil apontam sempre
0s temas geométricos como um dos componentes essenciais ao aprendizado da Matematica. Ja
nos Parametros Curriculares Nacionais — PCN (1998) para os AFEF ha referéncia a Geometria
€ a0s seus conceitos geomeétricos como “[...] parte importante do curriculo de Matematica no
ensino fundamental, porque, por meio deles, o aluno desenvolve um tipo especial de
pensamento que lhe permite compreender, descrever e representar, de forma organizada, o
mundo em que vive” (BRASIL, 1998, p.51).

A Base Nacional Comum Curricular — BNCC (2019), por sua vez, considera a
Geometria como a area da Matematica que propicia o estudo das formas geométricas e suas
propriedades, bem como pondera que ela “ envolve o estudo de um amplo conjunto de conceitos
e procedimentos necessarios para resolver problemas do mundo fisico e de diferentes areas do
conhecimento” e que “estudar posi¢do e deslocamentos no espago, formas e relagdes entre
elementos de figuras planas e espaciais pode desenvolver o pensamento geométrico dos alunos.
(BRASIL, 2019, p. 271).

Mais ainda, ela se torna “[...] um campo muito importante para a descri¢do e a inter-
relacdo do homem com o espago em que vive, podendo ser considerada como a parte da
Matematica mais intuitiva, concreta e ligada com a realidade, sendo, portanto, fundamental na
formacgao dos alunos” (PASSOS, 2000, p.1).

Lorenzato (1995) j& apontava que:

[...] bastaria o0 argumento de que sem estudar Geometria as pessoas ndo desenvolvem
0 pensar geométrico ou o raciocinio visual e, sem essa habilidade, elas dificilmente
conseguirdo resolver as situacdes da vida que forem geometrizadas; também néo
poderdo se utilizar da Geometria como fator altamente facilitador para a compreenséo
e resolugdo de questdes de outras areas de conhecimento humano. Sem conhecer
Geometria a leitura interpretativa do mundo torna-se incompleta, a comunicacdo das
ideias fica reduzida e a visdo da Matematica torna-se distorcida. (LORENZATO,
1995, p.5).
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Para Pires, Curi e Campos (2000), a Geometria (do ensino basico) nada mais € que o
estudo dos objetos e do espago ao nosso redor. O espaco é apresentado ao ser humano de
maneira tdo natural e pratica que a crianca adquire suas primeiras nogdes espaciais por meio
dos sentidos e dos movimentos. Esse espaco percebido pela crianga, como colocam as autoras,
com o tempo passard de espaco perceptivo para representativo, iniciando um progresso por
meio do qual “o estudante desenvolve fungdes psiquicas especificas que lhe permitem
compreender, descrever e representar de forma organizada o espaco em que vive”
(LOCATELLI, 2015, p.75).

Kobayashi (2001, p. 17) salienta que “Estudar o espaco geométrico ¢ estudar a histéria
da geometria, € retomar as mais simples observacdes advindas da capacidade dos seres humanos
de reconhecer configuragdes fisicas e espaciais, comparar formas e tamanhos”.

Identificamos também que em todo ambiente, seja o do nosso lar, o escolar, o do

trabalho, o publico, em todos, podemos identificar algo que nos remete a Geometria. Assim,

Em nosso ambiente, estamos cercados por objetos, formas, desenhos e
transformagdes. As propriedades geométricas estdo cada vez mais acessiveis e
presentes na vida cotidiana, cultural e técnica de nossos dias. Desde a mais tenra
infancia, se tem o contato diretamente com as formas dos objetos, sejam eles
brinquedos ou utensilios cotidianos e familiares. Gradualmente, tomamos posse do
espaco, nos orientamos, analisamos formas e procuramos relacdes espaciais de
situagdo, funcdo ou simplesmente contemplacdo. Assim, dessa maneira, 0
conhecimento direto de nosso ambiente espacial é adquirido. Esse conhecimento do
espaco ambiental que é apropriado diretamente, primeiro sem raciocinio légico, é o
que constitui intuicdo geométrica. O primeiro convite para geometria € feito, por tanto,
por meio da intuicdo. (CATALA, FLAMARICH, AYMEMMI, 1992, p.14) (tradugéo
nossa)*.

Fainguelernt (1999, p. 20), ao mesmo tempo aponta que talvez a Geometria seja “[...] a
parte da Matematica mais intuitiva, concreta e ligada com a realidade”. Salienta que, no
contexto escolar, “[...] se apoia no extensivo processo de formalizagéo realizado durante esses
dois ultimos 2.000 anos, em niveis cada vez de maior rigor, abstracao e generalizacdo, e sem
fazer conexao entre a Geometria intuitiva e a formaliza¢ao”. A descreve ainda como uma “[...]
ferramenta para a compreens&o, descricéo e inter-relagdo com o espago em que vivemos” (ibid.,
p.20).

1 En nuestro entorno ambiental estamos rodeados de objetos, formas, disefios y transformaciones. Las propiedades
geomeétricas son cada vez mas accesibles y presentes en la vida cotidiana, cultural y técnica de nuestros dias. Desde
la més temprana infancia se experimenta directamente con las formas de objetos, ya sean juguetes o utensilios
cotidianos y familiares. Paulatinamente vamos tomando posesion del espacio, orientandonos, analizando formas
y buscando relaciones espaciales de situacion, de funcidn o simplemente de contemplacion. Asi, de esta manera,
se va adquiriendo conocimiento directo de nuestro entorno espacial. Este conocimiento del espacio ambiental que
se apropria directamente, primeiro sin razonamiento 1dgico, es lo que constituye la intuicién geométrica. La
primera invitacion a la Geometria se realiza, asi, por medio de la intuicion.
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A autora acredita ser importante direcionar o aluno “[...] a construir uma ligagao entre
os diferentes espagos dimensionais em que se vai trabalhar a Geometria, partindo do espaco
tridimensional, em que o aluno recebe mais estimulos trabalhando com figuras espaciais,
possibilitando percorrer o caminho de ida e de volta” (FAINGUELERNT, 1999, p. 22),

conforme ilustra a figura 1.

Figura 1: Representacédo
Espaco — Plano —» Reta — Ponto
Fonte: FAINGUELERNT, 1999, p.22

Machado (1990) caracteriza o conhecimento geométrico por meio de quatro aspectos: a
percepcéo, a construcao, a representacao e a concepgéo. Estes aspectos séo ilustrados pelo autor
como faces de um tetraedro representado pela figura 2 — A, logo a seguir, em que todas se
articulam mutuamente, configurando a estrutura representada pela figura 2 — B, que representa

a maneira pelo qual pode-se aprender o significado e as fun¢des do ensino da Geometria.

Figura 2: Tetraedro Epistemolégico e Inter-relacdes Geométricas

Fonte: (MACHADO, 2001, p.143)
Tais aspectos, segundo 0 autor, ndo se sucedem linearmente e nem periodicamente, pois

estdo todos conectados e fica a cargo do professor propiciar tarefas que permitam ao aluno
transitar do objeto (figura® tridimensional) para sua representacéo plana, realizando construgdes
e instituindo concepcoes, favorecendo a passagem da experiéncia para organizacdo. O que, de
certo modo, corrobora com a teoria do ensino e aprendizado em Geometria dos Van Hiele, para
quem, segundo Villiers (2010), um dos obstaculos para o ensino de Geometria estava no

! Nesse texto consideraremos “figura” como sendo a representacdo de um conceito ou uma definicdo de algum
elemento geométrico.
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curriculo tradicional que ndo condizia com o nivel de maturidade dos alunos, sendo, muitas
vezes, expostos a um nivel superior ao que eles estavam prontos para acompanhar.

E importante assinalar que, para a BNCC (BRASIL, 2018), a unidade tematica
Geometria possibilita a integracdo com outras areas do conhecimento como Geografia, Artes,
Fisica, Ciéncias e Educacao Fisica, ampliando conceitos e métodos essenciais para solucionar
problemas do cotidiano.

1.2 Figura, figuras bi e tridimensionais e a relacédo entre elas

A palavra “figura”, dependendo do contexto, pode assumir um significado diferente
daquele empregado nos estudos em Geometria. E comum observarmos o uso do termo figura
quando se quer indicar a representacdo de algum objeto ou imagem, seja em livros, revistas,
jornais, folders ou até mesmo em um quadro. A busca na literatura por um conceito, nos revelou
alguns termos utilizados para definir seu emprego no estudo da Matematica e em especial no
tratamento de elementos geométricos.

Raymond Duval, filésofo e psicélogo de formacdo, fez grandes contribuicGes para area
de Educacdo Matematica. “Duval foi um pesquisador francés do Instituto de Pesquisa sobre o
Ensino de Matematica— IREM de Estrasburgo, Franca, no periodo de 1970 a 1995. Atualmente,
é professor emérito em Ciéncias da Educacdo da Université du Littoral Céte d"Opale [...]”
(FREITAS, REZENDE, 2013, p. 10).

Duval (2012a) define uma figura como sendo:

Uma organizacdo de elementos de um campo perceptivo, ndo homogéneo, que
constitui um objeto que se destaca deste campo. Segundo a sua dimensdo, estes
elementos podem ser pontos, tragos ou zonas. Os pontos e os tracos caracterizam-se,
respectivamente, pelo aspecto discreto e continuo. As zonas caracterizam-se pela sua

forma, quer dizer, pelo seu contorno: um trago ou uma sequéncia de pontos suficientes
para destacar uma zona de um campo homogéneo. (DUVAL, 2012a, p. 121).

J& para Kaleff (2012), a palavra “figura” e as expressdes “figura matematica” sdo bem

propicias quando exploradas em situagcbes matematicas. Para a autora,

O termo figura designa qualquer organizacao de elementos graficos que emerge de
um fundo uniforme por meio da presenca de pontos, tracos ou elementos de uma
superficie (sombreados ou coloridos), representando uma unidade (ou congregacao de
elementos) de informacgdo. Uma figura pode ser apresentada em um meio gréfico
convencional (papel) ou especial (tela de video, tecelagem, pintura, murais e outros).
Por sua vez, uma figura é considerada uma figura matemética quando preenche
exigéncias especificas relativas a duas maneiras de ser representada: por um lado, em
uma forma de proposi¢es expressas em linguagem natural ou simbdlica formal,
representando suas propriedades matematicas caracteristicas. (KALEFF, 2008, p.16).
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A pesquisadora salienta que, em se tratando da figura geometrica euclidiana, essa pode
ser caracterizada por “[...] uma figura composta por tragos obtidos por meio de ferramentas de
desenho (régua, esquadro, compasso, curvas francesas etc.), ou outras mais atuais, como as
advindas do uso do computador (por exemplo, por meio de softwares da geometria dindmica)”
(ibid.). A figura também pode estar acompanhada de um discurso expresso na linguagem
natural que elucida proposicdes e evidencia suas propriedades geométricas. Assim, havera
sempre um elo entre o desenho e o objeto abstrato da Matematica. Esse elo é constituido pelo
conjunto das propriedades que descrevam o que seja uma figura em Matematica.

Segundo Kaleff (2008), uma figura matematica sempre estara acompanhada de uma
legenda, mesmo que esteja subentendida. Portanto, na Matematica ndo héa figura sem legenda,
embora essa, por vezes, esteja implicita.

Observando o desenho de um retangulo, este s6 pode ser considerado como o0 de uma
figura geométrica euclidiana se, de fato, seus atributos geométricos estiverem, de alguma
maneira, sendo considerados, pois, um desenho pode ser um esquema de tragos sem ter relagcéo
com a Matematica. Ao considerarmos, por exemplo, isso é um retangulo (figura 3), levaremos
em conta que a figura desenhada possui as caracteristicas de ter dois lados paralelos e
congruentes dois a dois e quatro angulos retos.

Figura 3: Figura geométrica denominada retangulo
W

Fonte: A autora (2021)

Desse modo, o simples desenho do que seria a representacdo de uma figura retangular
(figura 4), por mais semelhancas que esse apresente com a figura geomeétrica retangulo, ndo

possibilita identificarmos se essas caracteristicas estdo presentes em seus tragos.

Figura 4: Desenho/figura qualquer

Fonte: A autora (2021)
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Para Fischbein (1993), o termo “figura” é enigmatico e pode revelar uma variedade de

significados. Para o autor,

Normalmente, uma figura possui uma determinada estrutura, uma forma ou
“Gestalt™. As figuras geométricas correspondem a esta descricdo, mas algumas
especificacdes devem ser adicionadas: (a) uma figura geométrica € uma imagem
mental, cujas propriedades sdo completamente controladas por uma definicao; (b) um
desenho néo é a propria figura geométrica, mas uma representacao grafica ou concreta
dela; (c) a imagem mental de uma figura geométrica €, normalmente, a representacéo
do modelo materializado dela. A propria figura geométrica é apenas a ideia
correspondente que € a entidade figural abstrata, idealizada, purificada, estritamente
determinada por sua defini¢do. (FISCHBEIN, 1993, p.149, traducéo nossa?).

De acordo com Duval (2012a), uma figura geométrica é o resultado da conexao entre as
apreensdes perceptiva e discursiva, pois é necessario ver a figura geométrica a partir do que é
falado e ndo apenas por meio das formas que se destacam ou das propriedades que ela possa
evidenciar. Isso sera discutido com mais propriedade no capitulo trés (3), em que abordamos a
Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica.

Nessa pesquisa trataremos “figura” e “figura geométrica” de acordo com Fischbein
(1993). Assim, trataremos uma figura geométrica plana, também conhecida como figura
geométrica bidimensional, como uma figura que possa ser representada em duas dimensdes, ou
seja, € possivel observar tanto a largura quanto o comprimento da figura. Quanto a figura
geométrica espacial que conhecemos também por figura geométrica tridimensional, ela sera
toda figura na qual seja possivel identificar trés dimenses: altura, comprimento e largura.

Quanto as relagdes entre as figuras bi e tridimensionais, consideraremos o tratamento
da passagem do bidimensional para o tridimensional e do tri para o bi, principalmente quando
se tratar de uma figura tridimensional e a partir dela deseje-se identificar por meio de sua
planificagdo, quais figuras geométricas bidimensionais a compde.

1 A gestalt, também conhecida como gestaltismo, teoria da forma, psicologia da gestalt, psicologia da boa forma e
leis da gestalt, é uma doutrina que defende que para se compreender as partes é preciso, antes, compreender o todo
(https://pt.wikipedia.org/wiki/Gestalt).

2 Usually, a figure possesses a certain structure, a shape or “Gestalt”. Geometrical figures correspond to this
description, but some specifications have to be added: (a) a geometrical figure is a mental image, the properties of
which are completely controlled by a definition; (b) a drawing is not the geometrical figure itself, but a graphical
or a concrete, material embodiment of it; (c) the mental image of geometrical figure is, usually, the representation
of the materialized model of it. The geometrical figure itself is Only the corresponding idea that abstract, idealized,
purified figural entity strictly determined by its definition.
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1.3 Os alunos e as relagdes entre as figuras geométricas em sua forma
bidimensional e tridimensional

Dentre 0s temas geomeétricos abordados nos AFEF, um item que se apresenta como uma
dificuldade entre alunos e professores é o das representacGes das figuras geométricas
apresentadas em sua forma bi ou tridimensional.

Embora formas bi e tridimensionais, como apontam Bardini, Amaral-Schio, Mazzi
(2019), estdo presentes em alguns livros didaticos ja para os Anos Iniciais do Ensino
Fundamental de maneira bem natural, o que se observa é que muitos alunos chegam nos AFEF
sem reconhecer as diferencas entre a representacdo geométrica de um triangulo e a de uma
piramide.

Alias, Aradjo (1994) ja apontava ser extremamente facil encontrar alunos em toda a
Educacdo Bésica e até mesmo professores que confundiam “o cubo com o quadrado; nao
identificam propriedades comuns ao quadrado e ao losango, ou quadrado e ao retangulo;
mudam o conceito que tém de determinadas figuras geométricas, [...]” (ARAUJO, 1994, p. 13),
quando estas aparecem representadas em posicéo que diverge daquelas que habitualmente sdo
apresentadas em livros didaticos. Sobre as dificuldades dos alunos (e professores) dos AFEF
relacionadas as representacdes de figuras geométricas bi e tridimensionais, uma breve consulta
ao Google nos proporcionou verificar como elas sdo comumente observadas por diferentes
pesquisadores.

Essas dificuldades em estabelecer relacGes entre o bi e o tridimensional sdo apontadas,
por exemplo, nos trabalhos de Silva e Santos (2018), Costa, Bermejo e Moraes (2009), Oliveira,
Lopez e Cardoso (2016), Liao, Almeida e Motta (2021), Settimy e Bairral (2020).

Silva e Santos (2018) investigaram tarefas de Geometria que envolviam representagdes
bidimensionais de constru¢cdes com Policubos em alunos do 6° ano retiradas de provas de
avaliacdo externa. Constataram que alguns alunos entre 11 e 12 anos ainda apresentam
dificuldades em relacionar representacdes bidimensionais a partir de solidos que as
representam, como também na visualizacdo das partes ocultas dos objetos que as compdem,
porgque ainda ndo conseguem realizar uma estruturacdo espacial correta de sua construcao.
Identificaram também a necessidade de se ter tarefas que possibilitem mais a construgéo e
manipulagdo de representacOes mentais de objetos tridimensionais e a percepcao de um objeto

a partir de diferentes vistas.
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Costa, Bermejo e Moraes (2009) identificaram dificuldades entre alunos do Ensino
Médio, inclusive entre professores quanto a visualizacdo e representacdo geometrica,
linguagem, uso de formulas e a relacdo com os sélidos.

Oliveira, Lopez e Cardoso (2016) propuseram um minicurso destinado a professores de
todos os niveis e alunos da Graduacdo em Licenciatura em Matematica, como também para o
publico em geral. Isso possibilitou momentos de estudos e reflexdes sobre a importancia da
transicdo do plano bidimensional ao tridimensional, em que exploraram conceitos espaciais dos
solidos platonicos, partindo do bidimensional (conhecimento de tridngulos) para o
tridimensional facilitando assim a compreensao e a diferenciagéo do plano e do espago.

Liao, Almeida e Motta (2021) trabalharam com académicos do curso de Pedagogia a
utilizacdo de um aplicativo, o qual possibilita a visualizacdo de objetos tridimensionais a partir
de suas planificacdes. Constataram, assim, em suas analises que ha dificuldades significativas
por parte dos futuros professores de matematica dos anos iniciais, sobretudo em reconhecer e
diferenciar objetos planos e espaciais.

Settimy e Bairral (2020) investigaram como poderia ser 0 aprendizado de alunos do 6°
ano do Ensino Fundamental em idades entre 11 e 14 anos, com atividades de Geometria
Espacial, com diversos recursos como papel e lapis, planificagbes articuladas, solidos em
acrilico. ldentificando, ao final, a necessidade da implementacdo de mais atividades com foco
na visualizagéo e na representacdo dos objetos trabalhados.

Lopes, Cardoso, Oliveira e Schubert (2016) desenvolveram atividades com alunos de
um 5° ano, os quais apresentavam dificuldades nas relacBes entre formas uni, bi e
tridimensionais, conforme apontou a professora responsavel pela turma. Tais tarefas foram
pensadas com o objetivo de despertar o interesse nos alunos pela Geometria e para que
identificassem as formas bi e tridimensionais tanto dos objetos apresentados a eles quanto a
partir de suas planifica¢fes. Para que os alunos percebessem mais facilmente como as formas
tridimensionais estdo inseridas em seu cotidiano, foram desenvolvidas tarefas também com o
software SketchUp, permitindo a eles a criagdo de formas tri a partir de formas bidimensionais.
Ao final do trabalho, puderam perceber que os alunos obtiveram um melhor entendimento dos
conhecimentos abordados em sala de aula e como a Geometria se encontra presente e faz parte
de sua rotina.

A pesquisa realizada por Vasconcellos (2008) apontou que, embora os alunos tenham

vivenciado situacdes relacionadas as figuras bi e tridimensionais nos quatro anos do Ensino
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Fundamental?, ainda assim ao final da 42 série, muitas criangas demonstravam dificuldade na
identificacéo das figuras apresentadas de forma tridimensional. A pesquisadora identificou que
os alunos “[...] continuavam a confundir seus nomes, chamando, por exemplo, o cubo de
quadrado, o paralelepipedo de retangulo, bem como ndo reconhecendo as mesmas figuras em
diferentes posigdes” (VASCONCELLOS, 2008, p.78). No final de sua pesquisa inferiu também
a falta de compreensdo dos conceitos geométricos por parte dos professores entrevistados, o
que pode contribuir significativamente para a falta de conhecimento demonstrada pelos alunos
na realizacdo das tarefas propostas em sua pesquisa.

Dada esta dificuldade, inclusive dos professores, em relagdo aos conteldos de
geometria, 0 ensino realizado por eles e a aprendizagem dos alunos ficam ainda mais
dependentes de como tais temas sdo abordados no livro didatico e nas informacdes dadas aos

mestres no manual a eles destinado.

1.4 O Livro Didatico como apoio ao Ensino da Geometria

O livro didatico é apontado como um dos mais importantes instrumentos de apoio ao
professor para o desenvolvimento das atividades em sala de aula, conforme apontam pesquisas
da éarea, tais como Lajolo (1996); Bastos (2004); Costa e Allevato (2010); Silva e Siqueira
(2016); Cury (2019); Macédo, Brand&o e Nunes (2019).

De acordo com Costa e Allevato (2010), o livro didatico possibilita ao professor um
aprimoramento a respeito do conteddo e, para os alunos, ele é uma rica fonte de informacdes,
dessa forma, deveria despertar 0 gosto e o interesse pela leitura, contribuindo no avango de seus
estudos.

Kluppel e Brandt (2014, p. 113) consideram “[...] que os livros didaticos nas salas de
aulas das escolas brasileiras cumprem importante fun¢do no processo educativo, devido a
pluralidade de interpretacdes e usos, além das informacdes acerca do processo de ensino e sua
influéncia na organizagao do curriculo [...]”.

Como lembra Lajolo (1996), em nossa sociedade, os livros didaticos e ndo didaticos sdo
essenciais, tanto para elaboragdo quanto para a transmissdo e sistematizacdo de saberes, cuja
responsabilidade de disseminacéo € da escola. Quanto ao livro didatico, a autora ressalta que

ele desempenha/exerce um consideravel papel na escola brasileira, motivo pelo qual é

! Na época o Ensino Fundamental era de quatro anos.
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necessario que esteja inserido em politicas educacionais que contribuam para proporcionar o
direito a uma boa educacdo para todas as criangas. Ressalta ainda a real importancia da
participacdo do professor no processo de sua escolha, pois é ele (o professor) que ira utiliza-lo
juntamente com seus alunos e transforméa-lo em um instrumento de aprendizagem.
Lopes (2007) salienta que, mais do que tudo
O livro didatico é tido como um padrdao curricular desejavel, mesmo
quando se considera a possibilidade de que ele seja modificado de alguma
forma. A defesa de sua distribuigdo as escolas é primordialmente vista
como a forma mais efetiva de apresentar uma proposta curricular aos

professores e alunos e ndo apenas mais uma produgdo cultural dentre
outras (LOPES, 2007, p.212).

No entanto, como assinala Oliveira (2007), fazer um bom uso do livro didatico,
compreendé-lo e bem utiliza-lo envolve aspectos como: tratamento de conteudos pré-
estabelecidos e suas descri¢bes, teoria e escolha de uma metodologia que a atenda
satisfatoriamente e um bom manual de orientagdes ao professor.

Por outro lado, o livro didatico, por si s4, ndo garante a aprendizagem dos alunos,
mesmo porque ele pode apresentar incorre¢des. Dai a importancia da escolha de um livro
didatico que ndo apresente incorrecdes para que o professor possa nao so utiliza-lo em sua
prética letiva como obtendo nele informac6es que possam auxilia-lo verdadeiramente em sua
tarefa pedagdgica.

Foi pensando na necessidade de haver bons livro a escolha do professor é que foi criado,
em 1985, o Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD), que, sob a
responsabilidade do Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacgéo (FNDE), passou a ter a
responsabilidade de distribuir, a todas as escolas publicas brasileiras, obras didaticas,
pedagdgicas e literarias, entre outros materiais de apoio a pratica educativa, com excecdo da
Educacao Infantil.

Considerando a necessidade de que o material que venha a ser adotado apresente um
texto de qualidade e uma tematica relevante quanto aos contetudos abordados, teve inicio, em
1996, um processo de avaliacdo pedagdgica dos livros inscritos no PNLD e o primeiro Guia de
Livros Didaticos destinados inicialmente apenas para as séries iniciais do ensino fundamental.
Em 1997, o Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educagdo (FNDE) passa a ter o controle
absoluto pela politica de execugdo do PNLD, o programa € ampliado e o Ministério da
Educacéo passa a adquirir livros didaticos para todos os alunos de escolas publicas do ensino

fundamental.
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Nos anos seguintes, com base alicer¢ada no padrdo curricular do momento, 0 processo
de avaliacdo pedagdgica dos livros inscritos no PNLD ¢ estendido a toda Educacédo Basica, E,
a partir da avaliacdo e, com base nela, sdo editados os Guias de Livros Didaticos de cada area
do ensino, que serdo distribuidos as redes publicas de educacdo, as quais encaminham para
servir de base para as escolhas dos professores de cada uma de suas escolas.

Em relacdo a Geometria, de acordo com o guia do PNLD (2020, p. 23) os livros de
Matematica aprovados e analisados devem “[...] desenvolver 0 pensamento geometrico por
meio do estudo de posicédo e deslocamento no espaco e de formas e relacGes entre figuras planas
e espaciais, da investigacdo de propriedades, da elaboragdo de conjecturas e da produgéo de
argumentos geométricos convincentes”. Isso porque em Geometria ¢ possivel “[...] desenvolver
no aluno a percepcao de figuras geométricas em objetos e construcdes, bem como a observacéao
do mundo real e suas relagdes com os objetos matematicos” (ibid., p.101).

O Guia também menciona que a unidade tematica Geometria é abordada em todas as
obras por ele analisadas em uma articulagdo com as outras unidades. “Percebe-se, nessa unidade
tematica, um trabalho diferenciado, que ndo esta centrado na fragmentacao do contetdo, e sim
na perspectiva da histéria da Matematica, cujas principais ideias sdo: construcdo, representacdo
e interdependéncia” (BRASIL, 2019, p. 95).

Também ressalta que atividades que explorem a planificacdo podem favorecer o
aprendizado e a compreensédo de conceitos geométricos planos e espaciais pelos alunos. Ainda
que, ao tratar de entes geométricos, nesta perspectiva, acaba possibilitando ao professor
explorar no ambiente escolar da crianca uma identificacdo de objetos bi e tridimensionais que
fazem parte do seu meio, além de possibilitar o desenvolvimento do pensamento geométrico no

aluno.

1.5 Os Livros da Colecéo Didatica adotada no Estado do Parana e as relacoes
entre as figuras geométricas Bi e Tridimensionais

Dentre as obras analisadas e aprovadas pelo PNLD, para o ano de 2020, esta a colecédo
A Conquista da Matematica que, de acordo com a Secretaria de Estado da Educac&o do Parana!
(SEED), foi a escolhida a partir das respostas de professores e alunos a uma consulta publica

realizada sobre material didatico realizada em abril de 2019, que contou com a participacao de

! http://www.educadores.diaadia.pr.gov.br/modules/noticias/article.php?storyid=2785
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mais de 22 mil estudantes e de mais de 9 mil professores. A colecéo seria utilizada pela rede
em todos os anos da AFEF no ano letivo de 2020.
Segundo a SEED, estas sdo algumas caracteristicas apontadas por professores e alunos

da rede estadual de educacéo para essa escolha:
- Organizacdo de conteldos proxima ao do Referencial Curricular do Parana;
- Comentarios e sugestdes relacionadas a estratégias exequiveis e possiveis de serem
aplicadas em sala de aula;
- Possibilidade de adaptacéo aos textos e contetdos referentes a assuntos do contexto
local;
- Sugestbes de novas intervencfes pedagdgicas e revisdes das estratégias de ensino
caso se observe que ndo houve dominio do contetdo;
- Sugestdes de diferentes metodologias para o trabalho com estudantes com
dificuldades de aprendizado, com deficiéncia e altas habilidades;
- Sugestdes para gestdo de sala de aula, como sugestéo de tempo de duracdo de cada
atividade, possibilidades para organizacéo da sala de aula, etc.;
- Comentérios, sugestdes e respostas das atividades em destaque para facilitar a
visualizacéo.

Como a colecdo aqui analisada pertence ao Catalogo do PNLD 2020, a obra j& passou
por uma criteriosa avaliacdo pelo Ministério da Educacdo (MEC), o que nos permite inferir que
seja isenta de erros de conceitos, de digitacdo, contenha exercicios mal elaborados ou néo
apresente informacdes bésicas.

E importante observar, no entanto, que a trajetéria da Geometria nos livros didéaticos
merece um olhar mais atencioso. Conforme aponta Amaral-Schio (2018, p. 128): “Em meados
das décadas de 80 e 90, esse contetdo constava no final dos livros, de modo que se 0s
professores ndo cumprissem todo o contetdo do livro, os alunos ficavam prejudicados, pois ndo
era estudado”.

Ha alguns anos, porém, se tem observado que os tdpicos de Geometria se mostram
presentes ao longo do livro como apontaram Kluppel e Brandt (2012); Godoy (2016). Embora,
como apontem Kluppel e Brandt (2012), se observe que alguns livros trazem “[...] defini¢Oes
de poligonos, figuras planas e triangulos somente na forma escrita e ndo ilustram essas
definicdes, além de trazerem exercicios sem informagdes relevantes para os alunos”.

Em relacdo ao livro didatico, alguns autores tecem consideracfes quanto as funcbes da
relacdo do livro didatico com o aluno e o professor. Gerard e Roegiers (1998, apud COSTA e
ALLEVATO, 2010, p. 73), por exemplo, expdem algumas delas:

Com relacdo ao aluno, as fun¢Ges mais importantes, segundo os autores, sdo: - 0
favorecimento da aquisicio de conhecimento socialmente relevante; - o
desenvolvimento das competéncias cognitivas, que contribuem para a autonomia dos
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alunos; - a consolidacdo, ampliacdo, aprofundamento e integracdo dos conhecimentos
adquiridos; - o auxilio na avaliacdo da aprendizagem; e — a formacéo social e cultural
dos alunos, além de desenvolver a capacidade de convivéncia e exercicio da cidadania.
Com relagdo aos professores, as fungdes mais importantes sdo: - 0 auxilio no preparo
e planejamento de suas aulas; - o desenvolvimento da aquisi¢do dos conhecimentos; -
o favorecimento da formacdo didatico pedagdgica; - o auxilio na avaliacdo da
aprendizagem dos alunos.

As dificuldades j& apontadas na se¢édo 1.2, de professores e alunos dos AFEF em relacéo
as figuras geométricas bidimensionais e tridimensionais, nos levam a considerar a necessidade
de um olhar mais acurado sobre como esse tema € tratado na colecdo em foco ao longo dos
AFEF.

Essas dificuldades nos fazem refletir sobre o ensino e aprendizagem da Geometria em
toda Educacdo Basica. Os professores dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, por sua vez,
trazem consigo davidas e defasagens principalmente no tocante a Geometria, pois a maior
queixa entre eles diz respeito ao curriculo (em sua formagdo académica que privilegia outros
eixos da Matematica, deixando a Geometria a segundo plano), ou a auséncia de situacfes em
que vivenciassem a transicdo entre figuras geomeétricas bi para tridimensionais e vice-versa em
suas praticas escolares. Assim, posta essa “dificuldade” com os temas geométricos, estes, por
sua vez, acabam sendo negligenciados e, estabelecer relacdes entre as figuras geométricas passa
a ficar aquém de suas habilidades.

Ao olharmos para os AFEF e Ensino Médio, a situacdo ndo é assim tdo diferente.
Embora nessa etapa haja professores licenciados em Matematica, quando se trata de trabalhar
com o plano e o espaco e estabelecer relagdes entre as figuras geométricas, o seu ensino acaba
também comprometido. Isso porque grande parte dos professores de Matematica abordam e
ensinam figuras geomeétricas planas e espaciais de maneira desconexa, ou seja, ndo realizam a
transicdo do espaco para o plano, em outras palavras, ndo ensinam Geometria partindo do
espaco para o plano como evidenciam os documentos oficiais — PCN (1998) e BNCC (2018) e
pesquisadores como Fainguelernt (1999).

Ao realizarmos a revisdo da literatura quanto ao que dizem as pesquisas sobre as
dificuldades de alunos ao estabelecerem relagdes entre as figuras geométricas em sua forma
bidimensional e tridimensional, identificamos que tais “dificuldades” sdo reais e fazem parte
do cotidiano em toda Educacéo Basica e que estdo presentes inclusive entre os professores que
ensinam Geometria, sejam eles do AIEF ou AFEF.

Esse levantamento além de justificar a presente pesquisa, também contribuiu para que

incluissemos em nosso referencial tedrico os documentos — PCN (BRASIL, 1998) e a BNCC
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(BRASIL, 2018) que sdo norteadores do curriculo nacional e da elaboragdo de materiais
didaticos e que, segundo o PNLD (2020), devem estar em conformidade com o que estabelece
e orientam tais documentos.

Assim, essa pesquisa busca identificar de que maneira as relagdes entre as figuras
geométricas planas e espaciais estdo sendo exploradas na cole¢do de livros didaticos “A

Conquista da Matematica” pelos autores da obra.
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CAPITULO 2 - REVISAO DA LITERATURA

2.1. Revisando Teses e Dissertaces a Respeito da Analise do Livro Didatico
de Matematica; Modelo de Van Hiele; Teoria dos Registros de
Representagdes em Semiotica

Na busca por trabalhos que abordassem questdes relacionadas as relacBes entre
representacdes bi e tridimensionais de figuras geométricas, realizamos uma busca no
repositorio de teses e dissertacdes da CAPES, bem como em revistas da area da Educacéo
Matematica, nos quais encontramos trabalhos que enfatizam diferentes aspectos ligados a um
ensino que valorize a compreensdo dessas relagcdes. Realizamos a leitura dos resumos e
objetivos para identificar aqueles trabalhos que teriam relevancia e poderiam contribuir para
elucidacéo das dificuldades ja consideradas nas sec¢Ges anteriores.

A revisdo da literatura foi realizada mediante o levantamento de pesquisas existentes a
respeito da analise do LD de Matematica (principalmente os destinados aos AFEF), também
das que abordam a Geometria, em especial relacdes entre figuras geométricas planas e

espaciais, conforme apresenta o Quadro 1.

Quadro 1 - Dissertacdes e teses que tratam do LD e da Geometria

Titulo Programa Autor Trabalho/
Ano
1 - O Ensino de area de Figuras Planas nos Livros | Programa de Pés-Graduagdo | Danila Brigida Dissertacédo/

Didaticos na Transigdo dos Anos Iniciais para 0s
Anos Finais do Ensino Fundamental

em Mestrado em Educacéo
Matematica — Universidade
Anhanguera de S&o Paulo
(UASP)

Santana Imafuku

2019

2 - Reflexdes sobre 0 Ensino da Geometria em
livros didaticos a luz da teoria de Representacdes
Semidticas segundo Raymond Duval

Programa de P6s-Graduagéo
em Educagdo — Universidade
Estadual de Ponta Grossa
(UEPG)

Gabriela Teixeira
Kluppel

Dissertacéo/
2012

3 - Explorando Propriedades Geométricas a partir
de Dobraduras em Ambiente de Geometria
Dinémica

Programa de P6s-Graduagéo
em Ensino de Matematica —
Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS)

Priscila Ferreira
Silveira

Dissertacéo/
2020

4 - A Construcdo do Conceito de Quadrilateros
Notaveis no 6° ano do Ensino Fundamental: um
estudo sob a luz da teoria vanhieliana

Programa de Pds-Graduacao
em Educagdo Matematica e
Tecnologia — Universidade
Federal de Pernambuco
(UFPE)

André Pereira da
Costa

Dissertacdo/
2016
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5 - O Movimento de Significa¢cdes no Ensino e na
Aprendizagem de Geometria nos Anos Iniciais do
Ensino Fundamental

Programa de Pds-Graduacao
em Educagdo — Universidade
Séo Francisco (USF)

Iris Aparecida
Custodio

Dissertacdo/
2016

6 - Analise de Livros Didaticos de Matematica:
funcdo exponencial

Pontificia Universidade
Cato6lica de Séo Paulo —
(PUC)

Cristina Masetti

Dissertacéo/
2016

7 - Uso(s) do Livros Didatico por Professores de
Matematica dos Anos Finais do Ensino
Fundamental de Escolas da Rede Estadual de
Aracaju/SE

Programa de Pds-Graduacao
em Ensino de Ciéncias e
Matematica — Universidade
Federal de Sergipe (UFS)

Franckline Juliana
Alves de Jesus

Dissertacdo/
2017

8 - Uma analise de Livros Didaticos de
Matematica da Cole¢do “EJA — Mundo do
Trabalho”

Programa de P6s-Graduagéo
em Educacdo para Ciéncias —
Universidade Estadual
Paulista “Julio de Mesquita
Filho” — Bauru (UNESP)

Danilo Oires de
Azevedo

Dissertacdo/
2017

9 - Trilhos Matematicos como Contexto para o
Ensino e Aprendizagem de Geometria Espacial
com Estudantes do Terceiro Ano do Ensino
Médio

Programa de P6s-Graduagéo
em Ensino de Ciéncias e
Matematica — Centro
Franciscano de Santa Maria
(CUF)

Tatiele Tamara
Gehrke

Dissertacéo/
2017

10 - Geometria Espacial no Ensino Médio: uma

Programa de P6s-Graduagéo

Gilberto Beserra

Dissertacéo/

abordagem concreta em Ensino de Ciéncias e da Silva Filho 2015
Educacdo Matematica —
Universidade Estadual da
Paraiba (UEPB)

11 - Geometria nos Anos Iniciais do Ensino Programa de Pds-Graduacdo | Janaina Dissertacdo/

Fundamental: um olhar sobre o livro didatico e a
provinha Brasil

em Ensino de Ciéncias e
Matemaética — Centro
Franciscano de Santa Maria
(CUF)

Vasconcelos

2016

12 - A Construgdo de um Modelo de Niveis de
Desenvolvimento de Pensamento Geométrico: o
caso dos quadrilateros notaveis

Programa de P6s-Graduagéo
em Educacdo Matematica e
Tecnoldgica — Universidade
Federal de Pernambuco
(UFPE)

André Pereira da
Costa

Tese/2019

13 - O Modelo Van Hiele de Desenvolvimento do
Pensamento Geométrico: uma andlise de obras do
programa nacional do livro didatico para o ensino
médio

Programa de Pds-Graduacao
em Ciéncias e Matematica —
Pontificia Universidade
Catélica do Rio Grande do
Sul (PUC)

Karine Pértile

Dissertacdo/
2011

14 - Ressignificando Conceitos de Geometria
Plana a partir do Estudo de Sélidos Geométricos

Programa de Mestrado em
Ensino de Ciéncias e
Matematica — Pontificia
Universidade Cat6lica de
Minas Gerais (PUC)

Mariangela de
Castro e Oliveira

Dissertacéo/
2015

15 - O Uso do Livro Didatico de Matematica por
Professores do Ensino Fundamental

Programa de Mestrado em
Educac8o — Universidade
Federal de Pernambuco
(UFPE)

Esmeralda Maria
Queiroz de
Oliveira

Dissertacéo/
2007
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16 - Geometria no 5° ano: uma anélise dos livros | Programa de Pés-Graduagdo | Lais Cristina Dissertacdo/
didaticos em Ensino de Ciéncias e Bardini 2015

Matematica — Universidade
Estadual de Campinas —
(UNICAMP)

Fonte: Banco de Teses e Dissertagdes da CAPES (2021).

Kluppel (2012) analisou livros didaticos de Matematica com o objetivo de explicitar as
especificidades da Teoria de Representacdes Semidticas, segundo Raymond Duval, no tocante
a Geometria, e desvelar em que medida essas especificidades sdo contempladas nos livros
didaticos analisados. A autora salienta que “A Geometria exige um modo de processamento
cognitivo autbnomo, com caracteristicas especificas, em relacdo a qualquer outra forma de
funcionamento do raciocinio” (2012, p.37). A Geometria necessita de “[...] registros figurais
para designar as figuras e suas propriedades e registros em lingua natural para enunciar
definigoes, teoremas, hipoteses™ (ibid., 2012, p. 37).

Imafuku (2019) analisou dois livros didaticos, indicados pelo PNLD nos anos de 2016,
2017 e 2019, para os Anos Finais do Ensino Fundamental com o objetivo de investigar como é
desenvolvido o ensino de areas de figuras planas no decorrer do ciclo, tentando identificar a
conducéo da abordagem desse conceito mediante alguns recursos.

Ja Silveira (2020) buscou analisar o desenvolvimento do pensamento geomeétrico e da
argumentacdo a partir da exploracdo de situacdes geométricas com dobraduras de papel em
alunos do nono ano do Ensino Fundamental. Essa pesquisa, de cunho qualitativo, buscou
compreender como se da a aprendizagem de propriedades que emergem da exploracdo de
dobraduras em ambiente de geometria dindmica. Os resultados apontam um avango no
pensamento geométrico dos alunos, que, inicialmente, classificavam figuras geométricas pela
sua aparéncia fisica e apds, pelas caracteristicas e propriedades geométricas. Esse avanco foi
proporcionado pelas atividades que primavam pela exploracéo, manipulagéo, identificacdo de
conjecturas e argumentacdo. A realizacao de tarefas dessa pesquisa também foi feita mediante
0 uso do software GeoGebra.

Costa (2016) analisou os efeitos da aplicacdo de uma sequéncia didatica voltada para
construgéo do conceito de quadrilateros notaveis com alunos do sexto ano em Recife. O estudo,
uma replicacdo da pesquisa de Camara dos Santos (2001), foi realizado com uso do software
GeoGebra. E fundamentado pelo modelo do desenvolvimento do pensamento geométrico de
Van Hiele (1957). A andlise identificou um avanco significativo por parte dos alunos nos dois

primeiros niveis do modelo. Os que ndo alcancaram a passagem do primeiro para o segundo
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nivel, progrediram, porém, significativamente dentro do proprio nivel, enquanto houve quem
trabalhasse nos dois niveis ao mesmo tempo. Essas diferencas nos resultados foram tomadas
como indicios de que podem existir faixas de transicdo que permitem aos alunos explorar
formas bi e tridimensionais estabelecendo relacdes entre elas.

Custddio (2016) busca caracterizar a cultura de sala de aula para o ensino de Geometria
e identificar suas contribuigdes, além de analisar o movimento de elaboracéo conceitual em
Geometria dos alunos, também as estratégias potencializadoras dessa elaboracdo. Para isso,
desenvolveu dez tarefas que exploram conceitos bi e tridimensionais. Buscou identificar como
alunos do 3° ano dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental desenvolvem a construcdo do
pensamento geométrico a partir de situagfes/tarefas que promovam a transi¢cdo de conceitos bi
e tridimensionais.

Tais tarefas e resultados podem auxiliar em nossas analises das tarefas propostas pelos
autores, contribuindo com exemplos de situagdes que permitem aos alunos explorar formas bi
e tridimensionais estabelecendo relacGes entre elas.

Masetti (2016) investigou como as funcdes exponenciais sdo abordadas em trés livros
didaticos de Matematica aprovados pelo PNLD de 2015 e como é proposta a construcéo,
sistematizagéo e consolidacdo de conhecimentos nesses manuais. A pesquisa de Masetti (2016)
também procurou pontuar a relevancia do conhecimento matematico e como tem sido feita sua
abordagem pelo curriculo prescrito. A metodologia empregada foi a qualitativa e contou com
uso da técnica documental e o emprego de tabela/grade com categorias de analise e de
descritores como instrumento de coleta de dados. A partir das analises, Masetti (2016) conclui
que os livros por ela analisados apresentam diferentes tarefas, fornecem ao professor a
oportunidade de oferecer situacbes de aprendizagem diferenciadas, mas em ndmero
considerado como reduzido. Identificou também a auséncia de situacdes para o ensino de
demonstracdes no tocante a poténcia e a aprendizagem de funcdo exponencial. Masetti (2016)
orientou-nos em como conduzir uma revisdo de literatura, além de contribuir para formular
algumas questdes norteadoras. Apesar do tema da pesquisa ser “fungdes exponenciais”, o
estudo do texto de Masetti (2016) também contribuiu para estruturar a revisao bibliogréfica
desta pesquisa e orienta em como analisar um material didatico.

O trabalho desenvolvido por Jesus (2017), com vinte e trés professores dos AFEF de
Aracaju/SE, procurou investigar se e como os professores de Matematica fazem uso do LD na
preparagéo de suas aulas e em sua acdo de ensinar e aprender. Tal pesquisa pode nos orientar

na questdo da importancia do LD para nortear as aulas dos professores de Matematica.
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Azevedo (2017) analisou parte da colegdo de livros didaticos de Matemaética (6° ao 9°
ano), vinculada ao Programa EJA — Mundo do Trabalho — e distribuida pela secretaria do Estado
da Educacao de S&o Paulo. Esse trabalho pode nos orientar nas tarefas descritas no tocante a
transicdo de objetos bi para tridimensionais e vice-versa.

A pesquisa, desenvolvida por Gehrke (2017), buscou compreender como uma sequéncia
de tarefas desenvolvidas no ambiente escolar, partindo de atividades com figuras planas, pode
contribuir para os processos de ensino e aprendizagem dos sélidos geométricos em estudantes
do terceiro ano do Ensino Medio em Paraiso do Sul/ RS. A pesquisa, assim como a nossa,
utilizou o modelo de Van Hiele como referencial tedrico e nos permite realizar comparagdes
com as tarefas propostas pela cole¢do sob nossa analise.

O trabalho de Silva Filho (2015) explora o campo da Geometria, com objetivo de
investigar como uma sequéncia de tarefas pode contribuir para 0 avanco de niveis segundo o
modelo de Van Hiele partindo de objetos concretos do dia a dia e materiais manipulaveis,
estabelecendo relagdes com conceitos de propriedades de sélidos geométricos. As tarefas
partem de situacfes que exploram objetos tridimensionais mais comuns no cotidiano do aluno
e propiciam a investigacdo de objetos planos pertencentes a elas. Assim, a pesquisa apresenta
atividades que podem também estar presentes nos livros didaticos favorecendo a transi¢do entre
0s objetos bi para tridimensionais e vice-versa.

Vasconcelos (2016) realizou uma investigacdo em trés LD de Matematica no tocante a
Geometria, destinados ao 2° ano dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, também na
Provinha Brasil. Em seus resultados, observou que em apenas um dos LD aprovados pelo PNLD
se explora figuras geométricas e linhas, localizagdo e vistas; 0s outros dois livros abordam
topicos geométricos, regides planas e seus contornos. JA na Provinha Brasil, referente a
Geometria, foram identificadas questes que abordavam: figuras planas, sélidos geométricos e
vistas. O autor identificou haver coeréncia entre os documentos oficiais, contetdo apresentado
nos materiais analisados que permite e da suporte ao aluno para responder as questdes propostas
pela prova em questéo.

Entre as pesquisas apresentadas no Quadro 2.1, a que mais se aproxima do trabalho aqui
apresentado € a de Pértile (2011). A pesquisadora tenta compreender como a abordagem usada
pelos autores de trés colecdes poderia contribuir para o desenvolvimento do pensamento
geométrico em alunos no decorrer do Ensino Médio. A fundamentacéo dessa pesquisa abordou
o histérico do livro didatico no Brasil, a implementacdo do Plano Nacional do Livro Didatico

(PNLD) e o modelo de VVan Hiele. Pértile (2011) analisou trés das colec¢Ges de livros distribuidas
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pelo PNLD em 2009, pautando-se em dimensdes de anlises formuladas com base no modelo
Van Hiele de desenvolvimento do pensamento geométrico. A pesquisa de Pértile (2011) assim
como a apresentada neste texto tem carater qualitativo e consiste na andlise de livros didaticos.
Porém, difere em aspectos quanto ao nivel de ensino e propostas referentes a Geometria.
Enquanto nossa pesquisa busca compreender as relacGes entre ente figuras bi e tridimensionais,
a de Pértile, € voltada para uma analise de livros didaticos para o Ensino Médio e na elaboracéo
e interpretacdo de metatextos. Tal trabalho contribui significativamente para a pesquisa em
andamento, pois € uma referéncia na analise de livros didaticos com o olhar do modelo dos Van
Hiele. E pode nos orientar na elaboracdo dos critérios para analise dos exercicios apresentados
pelos autores na colecéo.

A pesquisa de Oliveira (2012), Ressignificando Conceitos de Geometria Plana a partir
do Estudo de Sélidos Geométricos, contribui com a presente pesquisa, pois elucida as razdes
pelas quais a relagdo ensino-aprendizagem dos s6lidos geométricos, na 22 série do Ensino
Médio, quase sempre se d& de maneira pouco produtiva. Em sua pesquisa desenvolveu tarefas
gue exploram conceitos bidimensionais e tridimensionais em alunos das 22 e 32 séries do Ensino
Médio sob a luz dos Van Hiele. Assim, tal pesquisa pode apontar aspectos importantes em
nossas analises.

Oliveira (2007) em sua pesquisa buscou identificar entre professoras do 2° ano dos Anos
Iniciais do Ensino Fundamental, se a crenca de que os professores que dominam ou nao,
determinado conteudo, contribui para que estes se distanciem ou se aproximem das orientacdes
apontadas no Manual do Professor, o que influenciaria assim, a forma de utilizacdo deste. Essa
pesquisa auxiliara na secdo — Capitulo 3 que tratara do livro didatico de Matematica.

Dentre as pesquisas apresentadas no Quadro 2.1, a de Bardini (2015) nos chama atencéo
por analisar trés livros didaticos destinados ao 5° ano dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental
(AIEF). A pesquisadora teceu quatro categorias para analisar como a Geometria estava inserida
nos livros. Entre essas categorias: a nomenclatura, identificagdo e composicdo de figuras
geométricas e, relacdes entre figuras bidimensionais e tridimensionais. Os resultados revelam
que, apesar dos documentos oficiais afirmarem ser imprescindivel que no ensino das figuras
geométricas, haja o envolvimento de suas propriedades e caracteristicas, o foco nos livros ainda
encontra-se na nomeacao e identificacdo delas; também que nos livros analisados as relagdes
entre as figuras bi e tridimensionais quase nunca apareciam.

As pesquisas de Kluppel (2012) e Imafuku (2019), que também examinam a abordagem
de temas geométricos em livros didaticos, contribuiram para a presente pesquisa pelo seu

embasamento tedrico quanto a Teoria de Representacfes Semioticas de Raymond Duval.
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Os trabalhos de Duval (2004, 2011, 2012a, 2012b) que destacam diferentes apreensdes
para uma possivel interpretacdo de objetos geométricos e de enunciados em Geometria: a
apreensdo perceptiva (de modo imediato e automatico no qual ocorre o reconhecimento das
diferentes unidades figurais que sdo compreendidas em uma dada figura); a apreensdo
operatéria (focada nas possiveis modificacbes de uma figura inicial e nas suas possiveis
reestruturagdes destas modificagbes: Oticas, posicionais ou mereoldgicas); a apreensdo
discursiva (referente ao enunciado) e a apreensdo sequencial (requerida em tarefas de
construcdo ou em tarefas descritivas, cujo objetivo é a concepcao de uma dada figura) foram
imprescindiveis para a fundamentacéo tedrica dessa pesquisa.

No ensino da Geometria, os tratamentos diferem daqueles utilizados em matematica.
Ela requer tratamentos especificos para que ndo haja a caracterizacdo heuristica das figuras
como acessorios, afirma Duval (2004). No capitulo 3, secdo 3.6, sera discutida e abordada como

seré considerada a TRRS na presente pesquisa.
2.2 O Que Dizem os Periddicos a Respeito do Tema?

Além da busca no repositorio de teses e dissertacfes da Capes, buscamos também
trabalhos que tratam dos temas afeitos a nosso trabalho em publicacdes e periddicos bem
classificados e eventos importantes da area da Educacdo Matematica nos Gltimos dez anos:
(Quadro 2).

Quadro 2: Periddicos

Periodicos Quantidade de trabalhos
identificados na selecéo final

EMP: Educacdo Matematica Pesquisa 2
EMV: Educagdo Matematica em Revista 1
Em Teia - Revista de Educagdo Matematica e 1

Tecnologica Iberoamericana

REVEMAT: Revista Eletrénica de Educacéo 3
Matemética

RPEM: Revista Paranaense de Educacéo 1
Matematica

ZETETIKE (Online) 2

EMSF: Educacdo Matematica sem 1

Fronteiras/Chapecd
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VIDYA — Revista Eletronica 1

EMD - Educagdo Matematica em 3
Debate

RBE - Revista Brasileira de Educacéo 1

Em aberto 1

Olhar de Professor 1

Fonte: O autor (2021).

Dentre as pesquisas apontadas no Quadro 2, apresentaremos a seguir as que mais se
aproximam de nosso objeto de pesquisa:

A pesquisa de Bardini, Amaral-Schio e Mazzi (2019), intitulada Aspectos do cotidiano
e a Geometria nos livros didaticos dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, publicada na
EMSF, apresenta aspectos relevantes ao nosso trabalho, pois aborda, entre outros, o tema
geométrico de nosso trabalho, as relagfes entre figuras bidimensionais e tridimensionais —
explorou a relagéo existente entre as figuras bi e tridimensionais com o cotidiano do aluno.

A pesquisa realizada por Costa e Santos (2020) publicada na EMD aponta uma analise
guanto ao pensamento geométrico em estudantes da licenciatura em Matematica em uma
Universidade em Pernambuco sob a luz de Duval (1995) e Van Hiele (1957). As tarefas
aplicadas revelaram que metade dos sujeitos participantes atuavam na apreensao perceptiva de
figuras geométricas (DUVAL, 1995) e no primeiro nivel de Van Hiele (1957), caracterizados
pela identificacdo das figuras geométricas em um plano ou por meio da aparéncia fisica. Tais
resultados contribuirdo com nossas andlises elucidando aspectos a serem considerados tanto na
parte tedrica quanto nos exercicios propostos no livro didatico.

O artigo publicado na EMR — RS, por Moura, Krindges e Wielewski (2020), com o
titulo “As Vantagens do Modelo de Van Hiele no Ensino de Geometria”, evidenciou as
vantagens da utilizacdo de tal modelo por outros pesquisadores e apontou sua eficacia em suas
consideracdes. O artigo contribui com a presente pesquisa apontando trabalhos da area que
podem compor nosso referencial tedrico e elucidar na classificacdo das atividades do livro A
Conquista da Matematica que esta sob analise.

As pesquisas de Vianna e Silva (2020) - REVEMAT e Braga e Dornelles (2011) — EMP
buscaram analisar como se desenvolve a construcdo do pensamento geométrico em alunos de
um 8° ano e 9° ano respectivamente. Ambas as pesquisas tiveram como fundamentacgéo teorica
a teoria de Van Hiele. A primeira desenvolveu as tarefas utilizando o software GeoGebra e a
segunda contou com um questionario subdividido em quatro partes: formas e propriedades,

transformacéo, localizacdo e visualizagdo. Esses resultados contribuirdo no momento de
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classificacdo das atividades em andlise do LD quanto aos niveis de Van Hiele em nossa
pesquisa.

O mesmo pode ser dito em relacdo a pesquisa “Uma analise em livros didaticos de
matematica dos Anos Finais do Ensino Fundamental acerca da proposta do ensino de poligonos
sob a otica da teoria de Van Hiele”, de Pachéco, Pachéco e Silva (2017), que além de analisar
livros didéticos também teve como foco a Geometria, neste caso os “poligonos”.

Santos e Amancio (2021) desenvolveram uma sequéncia de atividades, fundamentadas
no modelo de VVan Hiele, para o desenvolvimento do pensamento geomeétrico de alunos do sexto
ano do ensino fundamental de uma escola publica de Belo Horizonte. Tais tarefas foram
desenvolvidas de maneira que levassem os alunos a exploracdo de objetos e desenhos que
representavam figuras geomeétricas tridimensionais e realizassem seus registros por escrito,
oralmente, com e para colegas de turma, como também para o professor. Essas tarefas
possibilitaram aos alunos tanto a identificacdo das formas bidimensionais nos objetos
geométricos tridimensionais, como também a compreensdo das partes das formas
tridimensionais, permitindo ao final da pesquisa que 0s autores observassem um avanco
significativo entre os niveis do modelo considerado.

Arcego, Kiefer e Mariani (2021) analisaram atividades de duas colegdes de livros
didaticos referentes a area de circulo ao longo do Ensino Fundamental. Para isso, consideraram
a Teoria das Representagdes Semidticas, tentando investigar se tais atividades propostas nas
colecBes permitiam mobilizar apreensdes figurais — perceptiva, sequencial, discursiva e
operatoria. Ao final da pesquisa, apontaram que a maioria das atividades permitia mobilizar a
apreensdo perceptiva e que em menos de 1% das atividades a apreensdo discursiva se fazia
presente.

Villiers (2010) realiza uma retrospectiva de trabalhos que mobilizam o modelo de Van
Hiele nos Gltimo 30 anos. Este artigo contribui na fundamentacéo tedrica dessa pesquisa, pois
0 autor destaca e ilustra aspectos fundamentais sobre as implicacdes tedricas para a preparacao
e conducdo de tarefas em Geometria, a0 mesmo tempo em que aponta aspectos relevantes do
modelo em questdo investigado por outros autores.

Para tentarmos identificar como estdo apresentados os registros discursivos e nao
discursivos presentes na colecdo A conquista da Matematica, buscamos nas pesquisas de
Kluppel (2012) e Imafuku (2019) tais embasamentos tedricos, pois encontram-se pautadas na
Teoria de Representacdes Semidticas de Raymund Duval (1994, 1995, 2003, 2004 e 2012).
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Kluppel (2012) analisou a apresentacdo da Geometria em livros didaticos de Matemaética
a partir da Teoria de Representacdes Semidticas de Raymond Duval, buscando desvelar em que
medida os contributos dessa teoria séo neles contemplados. Essa pesquisa contribuiu para nossa
pesquisa ndo s por ter também como objetivo a analise da Geometria apresentada em livros
didaticos de Matematica, como também por alcanga-lo sob a oGtica da referida teoria.

A pesquisa de Imafuku (2019) também analisou livros didaticos de Matematica
aprovados no PNLD (no caso dela, de dois autores indicados pelo PNLD de 2016 para Anos
Iniciais do Ensino Fundamental; de 2017 e 2019 para os Anos Finais do Ensino Fundamental)
com o objetivo de investigar como é desenvolvido o ensino de areas de figuras planas no
decorrer do ciclo. Essa andlise foi feita a luz da Teoria dos Registros de Representacdo
Semidtica.

Em relacdo ainda a nossa busca por textos da area da Educacdo Matematica, o de
Almouloud et al. (2004) contribuiu para o trabalho em diversos pontos, o primeiro € o de
apontar aspectos que tratam do ensino e da aprendizagem de Geometria, tanto relacionados com
os alunos quanto com os professores. Contribuiu também, no capitulo 3, por ressaltar a
importancia da visualizacdo da figura geométrica para sua exploracédo pelo aluno.

O levantamento realizado na revisdo de literatura nos permite inferir que ha poucas
pesquisas que tratam da aprendizagem de figuras geométricas bi e tridimensionais nos AFEF,
0 que nos revela a importancia da presente pesquisa.

No préximo capitulo, apresentaremos 0 embasamento tedrico dessa pesquisa.
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CAPITULO 3 - FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo, apresentamos o referencial tedrico em que nos baseamos para a analise
dos dados obtidos em nossa analise dos livros didaticos da cole¢éo indicada no PNLD (2020).
Na qual nds nos apoiamos no modelo Van Hiele da aprendizagem da Geometria, bem como no
modelo de funcionamento cognitivo do pensamento apresentado na Teoria dos Registros de
Representacdo Semidtica de Raymond Duval.

3.1 O Pensamento Geomeétrico

Embora varios trabalhos no campo da Educacdo Matematica considerem importante
promover o desenvolvimento do pensamento geométrico nos alunos da Escola Bésica, observa-
se ndo existir, entre seus autores, um mesmo significado sobre o que significa tal expressao
(Pereira da Costa, 2020). Uma discordancia que, para Almeida (2016), resulta ndo s6 do proprio
desenvolvimento da Geometria como das diferentes formas de considerar 0 pensamento em
geral. Por outro lado, as entidades geométricas (formas) sdo estudadas a partir de suas
representagdes, o que introduz uma certa ambiguidade para o aprendiz.

Nesta pesquisa, para avaliar as atividades propostas nos livros da colecdo A Conquista
da Matematica relacionadas as relacdes entre figuras bi e tridimensionais, nos baseamos em
dois trabalhos cujos autores investigaram o desenvolvimento do pensamento em geometria. O
mais antigo, o realizado pelo casal van Hiele (Pierre van Hiele e sua esposa Dina van Hiele-
Geldof), se constitui em uma teoria cognitiva que avalia as habilidades dos alunos em geometria
a partir de cinco niveis de compreensao que descrevem as caracteristicas de tal processo de
pensamento (Kaleff et al., 1994).

Por outro lado, consideramos também a Teoria das Representaces Semioticas, de
Raymond Duval (2002, 2003) que, partindo de um ponto de vista cognitivo, aponta para o fato
de a aprendizagem da Geometria ndo estar ligada a uma atividade cognitiva Gnica, mas envolver

um processamento cognitivo autbnomo, com caracteristicas especificas.
3.2 O Modelo de Van Hiele

Os professores holandeses Pierre van Hiele e sua esposa Dina van Hiele-Geldof,

preocupados com o baixo desempenho de seus alunos no estudo da Geometria investigaram o
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desenvolvimento do pensamento geométrico, concluindo que os problemas e tarefas
apresentados aos alunos requerem frequentemente vocabulario, conceitos ou conhecimento de
propriedades que estdo além do nivel de pensamento da crianca. Além disso, € comum, em uma
sala de aula, ndo so que as criangas pensem em diferentes niveis, diferindo também do professor
e do livro didatico. Por outro lado, os pesquisadores percebiam também que o crescimento
cronolégico das idades ndo produzia automaticamente um crescimento nos niveis de
pensamento.

O modelo de Van Hiele explica situacdes que surgem em uma aula de Geometria, como
0s alunos reconhecerem um quadrado, mas ndo serem capazes de descrevé-lo; de ndo perceber
que um quadrado é também um retangulo; de ficarem desmotivados por terem que provar algo
que ja sabem ser verdadeiro, enfim, comportamentos que, segundo Crowley (1987), refletem o
nivel de maturidade geométrica em que estao.

Para os Van Hiele, a falha do curriculo de geometria tradicional devia-se, segundo
Villiers (2010), ao fato de que este “[...] era apresentado em um nivel mais alto do que os alunos
[compreendiam], ou seja, eles ndo conseguiam entender o professor e o professor ndo conseguia
entender o porqué eles ndo conseguiam entender” (VILLIERS, 2010, p. 401).

Essas consideracOes revelavam a fragilidade nos processos de ensino e aprendizagem,
pois caso o0 aluno se encontrasse em um nivel de raciocinio e estudasse conteddos mais
avancados poderia ocorrer a ndo compreensao desses conteldos e o fracasso na compreensao
dos conceitos geométricos. Vista sob esta ética, a adogdo do modelo de Van Hiele poderia
contribuir significativamente para a superacdo das dificuldades do aluno no processo de
aprendizagem, uma vez que as tarefas que Ihe fossem atribuidas teriam de ser pensadas de
acordo com o nivel no qual ele se encontrasse.

Apesar de tal modelo ser hierarquico e obedecer a uma sequéncia, como se estivesse
reforcando a aprendizagem da Geometria das partes para o todo, ele aponta as lacunas de
aprendizagem que o aluno apresenta, possibilitando que o professor organize sua pratica
pedagdgica para favorecer essa aprendizagem e estabelecer estratégias metodoldgicas que
favorecam a resolucéo de problemas e a interdisciplinaridade numa viséo néo linear.

O modelo de desenvolvimento do pensamento geométrico de Van Hiele tem sido
utilizado para facilitar a compreensdo de contetdos em Geometria. Seu uso, como aporte
teodrico, permite investigar também as dificuldades em ensinar e em aprender geometria, ao
mesmo tempo em que propde um meio de identificar o nivel de maturidade geométrica dos
alunos e indicar caminhos para ajuda-los a avancar de um nivel para outro.

Na proxima secéo apresentaremos e detalharemos como é esse modelo.
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3.3 Os Niveis do Modelo Van Hiele

O modelo de Van Hiele apresenta uma organizagdo com cinco niveis de aprendizagem
caracterizados como:

Nivel 1: bésico (ou reconhecimento)®;

Nivel 2: andlise;

Nivel 3: abstracdo (ou sintese, ou deducao informal);

Nivel 4: deducéo formal;

Nivel 5: rigor.
Nivel 1: basico (ou reconhecimento)

A literatura também chama esse nivel de “visualiza¢do/reconhecimento”. Neste estagio
inicial, os alunos se atém, basicamente, a considera¢des visuais. As figuras geométricas sdo
reconhecidas pela aparéncia global, podendo ser chamadas de triangulo, quadrado etc., mas 0s
alunos ndo conseguem explicitar as propriedades que as identificam, embora possam aprender
0 vocabulario geométrico, identificar formas especificas, reproduzir uma figura dada etc.

Nesse nivel 1, os individuos adquirem uma concepgdo de espaco em sua Vvolta,
reconhecem as figuras apenas pela sua aparéncia. Segundo Fainguelernt (1999, p. 53),
“Visualizacdo geralmente se refere a habilidade de perceber, representar, transformar,
descobrir, gerar, comunicar, documentar e refletir sobre as informacgdes visuais”.

Considerada dessa forma, a visualizacdo € um processo cognitivo complexo e de caréater
individual, no qual a experiéncia tem grande importancia; ou seja, 0 que uma pessoa observa
pode ndo ser visto, ou percebido, por outra (ALMEIDA, KALEFF, 2016, p. 4).

Neste nivel, “[...] os alunos reconhecem as figuras ou os objetos por sua aparéncia
global, identificando tridngulos, quadrados, circulos, esferas, cubos, cilindros etc., sem serem
capazes ainda de descrevé-los através de propriedades caracteristicas” (Machado, 2001, p. 52).

Para Crowley?(1987, p. 6, traducéo nossa)® “Esta implicito nos escritos de Van Hiele a
nogdo de que as criancas deve ser apresentada uma ampla variedade de experiéncias

geométricas” sendo significativo para alunos dos anos iniciais terem contato com experiéncias

1 Kaleff et al. (1994) identificam esses niveis como 0, 1, 2, 3 e 4.

2 Crowley, Mary. L. E uma pesquisadora, comentadora e divulgadora da teoria desenvolvida pelo casal Van Hiele.
3 Implicit in the van Hieles' writing is the notion that children should be presented with a wide variety of geometric
experiences.
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exploratorias de nivel basico por meio de recortes, dobraduras, gravetos, canudos, mosaicos,
tangrams e quebra-cabecas geométricos.

Segundo Usiskin (1982, p. 4, tradugdo nossa)?, neste nivel “os alunos podem aprender
nomes de figuras e reconhecer uma forma como um todo. Quadrados e retangulos possuem
aparéncias diferentes”.

A seguir, transcrevemos sugestdes de atividades para o nivel basico/reconhecimento em
que, de acordo com Crowley (1987), o professor deve priorizar, por exemplo: dobrar e construir
formas geomeétricas; identificar uma forma ou uma relacdo geometrica em um desenho simples;
criar formas em papel quadriculado, desenhando figuras; descrever formas e construcdes
geomeétricas verbalmente usando linguagem padrao e fora do padrdo, entre outras. Esta é, por
exemplo, a posicdo adotada nos PCNS?, que (implicitamente) adotam a caracteriza¢éo do nivel

1 (basico/reconhecimento) do modelo de Van Hiele no tratamento inicial da Geometria.
Nivel 2: analise

Neste nivel os alunos ja conseguem raciocinar sobre conceitos geométricos, embora o
facam por meio de uma andlise informal de suas partes e atributos. Ja conseguem distinguir
caracteristicas das figuras e a perceber propriedades que serdo usadas para distinguirem classes
e formas. No entanto, segundo Crowley (1987, p. 2, traducéo nossa)®, “[...] as relagdes entre
propriedades, ainda ndo podem ser explicadas pelos alunos_nesse nivel, as inter-relagdes entre
os numeros ainda nao sao vistas ¢ defini¢cdes ainda nao sdo entendidas”.

E neste nivel que, segundo Crowley (1987, p. 8), “[...] a forma recua e as propriedades
das figuras emergem”. Portanto é importante que o professor oportunize aos alunos atividades
que lhes permitam: dobrar, cortar, modelar e lado a lado, a fim de identificar propriedades de
figuras e outras relacdes geométricas; descrever uma classe de figuras por suas propriedades,
sem usar uma imagem; comparar as formas de acordo com suas propriedades e caracterizacao;
classificar e organizar formas por atributos Unicos; identificar e desenhar uma figura a partir de
uma descricdo oral ou escrita de suas propriedades; identificar uma forma a partir de pistas

visuais revelando gradualmente uma forma; identificar propriedades que podem ser usadas para

! The student can learn names of figures and recognizes a shape as a whole. Squares and rectangles seem to be
different.

2 Segundo os PCN, “[...] o pensamento geométrico desenvolve-Se inicialmente pela visualizagdo: as criancas
conhecem o espago como algo que existe ao redor delas. As figuras geométricas sao reconhecidas por suas formas,
por sua aparéncia fisica, em sua totalidade, e néo por suas partes ou propriedades” (BRASIL, 1999, p.82).

3 Relationships between properties, however, cannot yet be explained by students at this level, interrelationships
between figures are still not seen, and definitions are not yet understood.
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caracterizar ou contrastar diferentes classes de figuras; explorar a relagéo entre diagonais e
figuras juntando duas tiras de papeldo; descobrir propriedades de classes desconhecidas de
objetos. Ainda, a partir de exemplos de trapézios e ndo exemplos, determinar as propriedades

dos trapézios.
Nivel 3: abstracdo (ou sintese, ou deducédo informal)

Gradativamente, ap0s a andalise de formas e a identificacdo de propriedades inerentes a
partes delas, o pensamento geométrico permite que sejam feitas comparacbes entre
propriedades de formas distintas. Neste nivel, os alunos ja conseguem estabelecer relagdes entre
propriedades ou, mais precisamente, relacionam figuras ou objetos por meio de suas
propriedades, embora ndo exista ainda o interesse em justificar afirmacdes a partir de outras,
em construir cadeias dedutivas (MACHADO, 2001, p. 53).

Neste nivel, por exemplo, a percepcdo da quantidade de lados de duas pecas de um
Tangram ja possibilita aos alunos dizerem que essas pecas sao do mesmo tipo, apesar de serem
de cores diferentes, o que ndo ocorreria no nivel 1, dado que a propriedade de possuirem a
mesma quantidade de lados ndo seria tdo perceptivel. Uma rede de relacGes inicia-se tornando
possivel comparar figuras geométricas ou objetos manipulaveis fornecendo algumas
semelhancas e/ou algumas diferencas entre eles.

No entanto, apesar de, nesse nivel, os alunos serem capazes de reconhecer propriedades
de figuras geométricas e utilizar tais propriedades na resolucdo de tarefas, eles ainda nao
conseguem construir um discurso argumentativo ldgico-dedutivo suficientemente eficiente para
0 convencimento de outras pessoas. Tal construcdo discursiva ocorre paulatinamente e, quando

acontece, indica que esse aluno ja comeca a alcancar, em algumas situacdes, o nivel 4.
Nivel 4: Deduc¢do Formal

Nesse nivel, os alunos compreendem o significado da deducdo como forma de
estabelecer a teoria geométrica. Sdo capazes de compreender formas ldgicas-dedutivas de
discurso e entender sua validade universal. Crowley (1987) afirma que um aluno, nesse nivel,
compreende o papel de termos indefinidos, axiomas, postulados, defini¢cdo, teoremas e
demonstracoes.

Nesse nivel, o aluno ¢é capaz de realizar tarefas mais complexas de demonstracéo.

Crowley (1987) indica algumas tarefas que podem ser oferecidas aos alunos neste nivel. Séo
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elas: identificar o que é dado e o que deve ser provado em um problema; identificar informacGes
implicitas em uma figura ou por informagdes fornecidas; demonstrar uma compreensédo do
significado do termo indefinido postulado, teorema e definicdo; demonstrar uma compreensdo
das condicBGes necessarias e suficientes; provar rigorosamente as relagdes desenvolvidas
informalmente no nivel anterior; provar relagcbes desconhecidas; identificar estratégias gerais
de demonstragdes; pensar sobre 0 pensamento geométrico.

Neste nivel 4, o estudante comeca a compreender o sistema logico-dedutivo da
geometria euclidiana, embora ainda nao possua um “pensamento geométrico” independente da
percepcdo do meio ambiente em que vive. Ou seja, ele compreende a deducdo da geometria
euclidiana, porém necessita ainda do “contetdo perceptivel” que os registros utilizados
carregam.

Quando ele conseguir compreender que o sistema Idgico-formal pode ser considerado
essencialmente como manipulagdo de “formas de registro”, segundo regras pré-determinadas,

regras sintaticas, ele ja estara alcancando o nivel 5.
Nivel 5: Rigor

Neste nivel, segundo Crowley (1987, p.3), “[...] o aluno pode trabalhar em uma
variedade de sistemas axiomaticos, ou seja, geometrias nao euclidianas podem ser estudadas e
diferentes sistemas podem ser comparados. A geometria € vista de forma abstrata” (Tradugao
nossa).t

Ao atingir este nivel, o aluno ja consegue manipular 0s objetos geométricos,
independentemente do contetdo, que o registro formal carregue. Consegue acompanhar
deducdes l6gicas em uma teoria formalizada devido apenas a compreensdo das relagdes ldgico-
sintaticas, ndo tendo mais a necessidade de pensar em possiveis propriedades euclidianas dos

registros.
3.4 Propriedades da Teoria Van Hiele

Existem trés aspectos basicos que precisam ser considerados quando se adota 0 modelo
de Van Hiele. O primeiro aspecto &, evidentemente, a existéncia de niveis. Os autores adotados
na presente pesquisa descrevem cinco niveis, outros adotam apenas 0s quatro niveis iniciais

considerados aqui. O segundo aspecto € a existéncia de certas propriedades inerentes a esse

L At this stage the learner can work in a variety of axiomatic systems, that is, non-Euclidean geometries can be
studied, and different systems can be compared. Geometry is seen in the abstract.
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modelo. Alguns autores também unem a propriedade 2 com a propriedade 3, descritas a seguir,
e elencam apenas quatro propriedades. O terceiro aspecto é a possibilidade do movimento de
um nivel para o préximo superior (USISKIN, 1982).

Quanto as propriedades, Crowley (1987, p. 4, tradugdo nossa)!, considera que elas “[...]
sdo particularmente significativas para os educadores, porque fornecem orientagdo para a

tomada de decisdes de ensino”.
Propriedade 1: Hierarquia e Sequencialidade

A adocdo do modelo de Van Hiele € inseparavel da compreensdo da validade desta
propriedade. Em primeiro lugar, existe a hierarquia dos niveis. O nivel 1 é subalterno ao nivel
2, que por sua vez € subalterno ao nivel 3, e assim por diante. Em segundo lugar, existe a
sequencialidade na passagem de um nivel para outro. Segundo esse modelo, ndo ha a
possibilidade de o aluno passar, por exemplo, do nivel 3 para o nivel 5 sem passar pelo nivel 4.
A propriedade de hierarquia e sequencialidade garante que o aluno passe do nivel 1 para o nivel
2, passe do nivel 2 para o nivel 3, passe do nivel 3 para o nivel 4 e passe do nivel 4 para o nivel
5. Néo existe a possibilidade de pular niveis. Porém, estudos como o de Hershkowitz (1990),
revelam que uma crianc¢a pode interagir com niveis distintos e em contextos diferentes, podendo
até mudar de nivel durante a resolucdo de um exercicio.

Tais evidéncias que tornam tal fato como verdadeiro foram observadas por Burger e
Shaughnessy (1986) e por Fuys, Geddes e Tischler (1988), os quais notaram alunos
raciocinando entre os niveis 1 e 2, indicando a transi¢ao entre eles.

Gutierrez, Jaime e Fortuny (1991) advertem quanto aos niveis de VVan Hiele ndo serem
assim tdo discretos, mas sim continuos, o que significa que a aquisi¢do de um nivel ndo seja
assim tdo instantaneamente, podendo levar semanas ou até meses. Os pesquisadores sugerem
um paradigma alternativo quanto a aquisicdo dos niveis do modelo de Van Hiele, avaliando
essa aquisicao e classificando-a em 5 tipos: auséncia de aquisi¢do, baixa, intermediéria, alta ou
completa aquisigdo. Assim, é possivel associar mais de um nivel a um aluno, desde que seja
apresentada detalhadamente seu desenvolvimento em cada um desses niveis. Portanto, é

possivel dizer que um aluno tenha aquisi¢do completa no Nivel 1, baixa aquisi¢do no Nivel 2,

! These properties are particularly significant to educators because they provide guidance for making instructional
decisions.
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e nenhuma aquisicdo no Nivel 3. Isso em se tratando do modelo tradicional ndo aconteceria,

pois 0 mesmo aluno seria classificado no Nivel 1, sem maiores detalhes.

Propriedade 2: Avanco de nivel

Segundo Van Hiele (1986), 0 avanco de um nivel ao préximo depende mais da instrugdo
recebida pelo aluno do que propriamente da idade ou da série em que ele estuda, pois a maneira
de conducdo do estudo e o método empregado pelo professor no processo de ensino de

Geometria fazem diferenca para sua aprendizagem.
Propriedade 3: Intrinseco e Extrinseco

Os objetos intrinsecos no nivel “n” tornam-se extrinsecos quando o aluno passa para o

nivel “n+1” e tornam-se extrinsecos para o préximo nivel.
Propriedade 4: Linguistica

Conforme Usiskin (1982, p. 5), “[...] cada nivel tem seus proprios simbolos linguisticos
e sua rede de relagdes conectando esses simbolos”. A medida que o aluno alcanca niveis mais
altos ele, gradativamente, vai trabalhando com notacGes formais mais elaboradas e

adquirindo/utilizando termos em lingua natural mais elaborados.
Propriedade 5: Separacéao

Professor e aluno necessitam estar pensando (raciocinando) em um unico nivel, uma vez
que quando duas pessoas estdo em niveis separados, raciocinam em niveis diferentes, ndo ha

compreensdo mutua, logo, o aprendizado ndo acontece.
3.5 As Etapas de Aprendizagem do Modelo

Pensando em como contribuir com o processo de ensino e aprendizagem em Geometria,
Van Hiele (1986) descreve cinco etapas com o intuito de auxiliar os professores durante a
elaboracdo das atividades. As etapas sdo: A Indagacdo Informada; a Orientacdo Dirigida; a
Explicacdo, a Orientacdo Livre e a Integracao.

A seguir descrevemos resumidamente as etapas da aprendizagem conforme Crowley
(1987).
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Etapa 1 - Indagacéo informada

E nesta etapa que professor e aluno discutem sobre atividades e objetos a serem
estudados. Observacdes sdo feitas, questdes levantadas e o vocabulario especifico para o nivel
em que se encontram é apresentado ao aluno. Nesta etapa, o professor pode avaliar o
conhecimento prévio de seus alunos acerca dos contetdos a serem estudados.

O livro didatico, nesta etapa, pode ser uma ferramenta de efetiva contribuicdo, e permite
que o professor inicie o estudo das unidades com observacdes e perguntas sobre 0s objetos a
serem abordados. A abertura da unidade pode apresentar ilustracGes que retratem os temas que
serdo abordados em todos os seus capitulos. Com esse auxilio, o professor pode explorar
questionamentos que possibilitem ao aluno remeter seu pensamento a objetos geométricos do

seu cotidiano.
Etapa 2 - Orientacéo dirigida

O professor deve ser bem criterioso nas escolhas dos materiais para que seus alunos
possam, por meio deles, explora-los. Segundo Crowley (1987, p. 5, tradugéo nossa)?!, “[...] essas
atividades devem gradualmente revelar aos alunos as estruturas caracteristicas do nivel em que
estdo. Assim, grande parte do material consistira em tarefas curtas destinadas a obter respostas
especificas”. As tarefas que o professor apresentara precisam ser bem planejadas, para que seja
possivel a construcdo dos conceitos e relagbes do nivel em que estdo, pois isso favorecera a

passagem para o nivel adiante.
Etapa 3 — Explicitacéo

Nesta etapa, devera haver a estimulacdo de situaces nas quais 0s alunos tenham de se
expressar e transmitir ideias uns aos outros. Esse tipo de atividade, feita sob a orientacdo do
professor, deve prezar pelo uso de linguagem prépria e adequada ao nivel. Os alunos, por meio
de suas experiéncias anteriores, expressam verbalmente e com simbologia adequada, suas

visOes sobre as estruturas ou conceitos que foram observados.

! These activities should gradually reveal to the students the structures characteristic of this level. Thus, much of
the material will be short tasks designed to elicit specific responses.
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Etapa 4 - Orientacéo livre

Nesta etapa, as tarefas devem ser apresentadas ao aluno com maior grau de dificuldade
e com maior nimero de etapas a serem realizadas. De preferéncia, devem ser fornecidas tarefas
que possuam varios caminhos de resolucdo, ou mesmo, tarefas que possuam varias respostas,
ou ainda, tarefas abertas. Os alunos adquirem experiéncia ao buscarem, por eles mesmos,
solucdes das tarefas. Quando as tarefas proporcionam uma investigacao, a maioria das relacdes
entre 0s objetos de estudo acabam se tornando mais evidentes aos alunos.

Atividades contextualizadas sdo uma excelente maneira para o professor explorar
diferentes estratégias que levem o aluno a pensar, refletir e problematizar. Por exemplo, uma
situacdo em que algum cémodo de sua casa ira passar por uma reforma completa e cabera a ele
(aluno) a tarefa de determinar as areas a serem pintadas, a area do chao e a quantidade de piso
necessaria para cobri-lo, tendo em vista que o cémodo pode ter a forma quadrada ou retangular.
Assim, o aluno desenvolve a habilidade de solucionar uma situacdo problema em que ele

determinara por onde comegar.
Etapa 5 — Integracéo

E nesta fase que os alunos revisam, comparam e sintetizam o que aprenderam com 0
objetivo de formar uma visdo geral da nova rede de objetos e relagcdes. O professor pode
contribuir apenas auxiliando-os na elaboracdo da sintese, porém sem agregar conceitos até aqui
ndo estudados por eles. Segundo Crowley (1987, p. 6), “No final da quinta fase, os alunos
atingiram um novo nivel de pensamento. O novo dominio de pensamento substitui o antigo e
os alunos estdo prontos para repetir as fases de aprendizagem no préximo nivel”.

De acordo com a Teoria de Van Hiele, com excecdo da fase cinco, as demais podem

ocorrer em qualquer ordem ou até mesmo simultaneamente.

3.6 A aprendizagem da Geometria segundo a Teoria dos Registros de
Representacdo Semidtica de Duval

Utilizaremos, também, em nossa analise das tarefas que envolvem conhecimentos
relacionados as relagdes entre figuras bi e tridimensionais nos livros da cole¢do A Conquista da
Matematica, a Teoria de Registros de Representacdo Semiotica de Raymond Duval (2003,
2004), na qual se ressalta a necessidade da utilizacdo de diversos registros de representacéo

para a aprendizagem do mesmo objeto matematico.
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Com referéncia a Geometria, Duval (2004) considera que sua aprendizagem requer uma
atividade cognitiva especifica, que ndo esta ligada a uma situacdo de interacdo social, nem
subordinada a um jogo de pressdes internas de um objeto. Isto porque, segundo ele, as figuras
podem impor resisténcias a aprendizagem derivadas de fatores intrinsecos a sua representacao
figural.

De fato, nem sempre é facil “ver” na figura as relagdes ou as propriedades relativas as
hipdteses que correspondem a solucdo desejada, porque as figuras podem impor resisténcias a
aprendizagem, dado que estdo sujeitas a fatores intrinsecos a representacao figural.

Duval (2005) considera a Geometria uma area da Matemaética exigente, pois estimula o
olhar, a linguagem e o gesto. Segundo o pesquisador ela depende da coordenagdo simultéanea
de pelo menos dois tipos de Registros de Representacdo Semidtica: o registro discursivo em
lingua materna e o registro figural.

A Figura 5 apresenta 0s dois tipos de registros:

Figura 5: Exemplo de registro figural e registro discursivo

~» Registro figural (ndo

discursivo)

TRIANGULO

~— » Registro em lingua natural

(discursivo)

Fonte: A autora (2021)

Convém observar que os registros discursivos podem ser grafados no texto utilizado,
em lingua materna com suporte escrito, ou podem ser pronunciados por professores e alunos,
em lingua materna com suporte verbal.

De acordo com Duval (2012), para que exista atividade cognitiva - no nosso caso
particular, para que haja pensamento geométrico - € essencial a interiorizagéo de representacoes
semioticas.

Flores e Moretti (2005) nos explicam que é impossivel haver comunicagdo entre dois
ou mais individuos sem um suporte midiatico comum a todos os envolvidos. Eles apontam para

o fato de que a funcdo da comunicagdo “¢é a fungdo de transmissdo de uma mensagem ou de
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uma informacgao entre individuos; ela requer a utilizagdo de um c6digo comum aos individuos”
(FLORES, MORETTI, 2005, p. 3).

Esses autores também nos explicam que conseguimos tratar uma informagdo que nos
foi passada mediante mobilizacdo de regras internas do sistema de codigos adotados. A funcéo
de tratamento “¢ a que transforma uma representacdo em outra, utilizando unicamente as
possibilidades de funcionamento do sistema de representagdo mobilizado” (ibid., 2005, p. 3).

Ainda, dentro da situacdo particular do estudo de Geometria, quando durante um
dialogo, ou argumentacdo, tomamos consciéncia de, por exemplo, alguma propriedade, que
conseguimos explicitar ou concluir mediante escrita, estamos realizando a objetivagdo. A
funcdo que “é a que permite a um sujeito tomar consciéncia daquilo que até entdo ndo tinha
feito. E o trabalho de exterioriza¢do” (COLOMBO; BUEHRING; MORETTI, 2009, p. 101).

Portanto, a utilizacdo de registros € intrinseca ao funcionamento cognitivo do
pensamento humano. No caso da Geometria, Duval (2012) diz que néo se pode ter produgéo ou
compreensdo acerca de um objeto ou propriedade geométrica sem o manejo de registros: “Se €
chamada “semiose” a apreensdo ou produ¢do de uma representacdo semiotica, e “noesis'” a
apreensdo conceitual de um objeto, ¢ preciso afirmar que noesis € inseparavel da semiose”
(DUVAL, 2012, p. 270).

Duval (2012) aponta a existéncia de duas operagdes que podem ser realizadas no manejo
de registros semioticos, o tratamento e a conversdo. O tratamento € uma operacdo realizada em
registros, mas que fornece um registro final da mesma classe ou do mesmo sistema do registro
inicial. Por exemplo, quando um aluno realiza o preenchimento da regido interna de um
triangulo ele esta realizando um tratamento no registro figural. J& a converséo realizada em uma
representacdo é uma transformacao que fornece um registro final contido em uma classe, ou em
um sistema, diferente do registro inicial. Por exemplo, quando um aluno recebe uma tarefa em
registro escrito e tem de esbocar uma figura geomeétrica ele tera de realizar uma conversdo de
registros.

Para Duval (2012), a conversao ¢ a transformacdo fundamental para a compreenséo e
producdo de conhecimento matematico. Esse sera um ponto a ser verificado na analise das
tarefas contidas no livro didatico utilizado. De acordo com Leivas e Fogaga (2017, p. 83), “As

conversdes sdo tratamentos que exigem mudanca de registro e esse tipo de transformacao

! Na fenomenologia, aspecto subjetivo da vivéncia, constituido por todos os atos tendentes a apreender o objeto:
0 pensamento, a percepcao, a imaginacao etc. Etimologia (origem da palavra noese). Do grego noésis. Fonte:

https://www.dicio.com.br/noese/ .
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enfrenta os fendmenos de ndo congruéncia”. Segundo Duval (2003), de acordo com os autores
acima, “[...] isso se traduz pelo fato de os alunos, muitas vezes, ndo reconhecerem o meSMO
objeto por meio de duas ou mais representagdes diferentes” (ibid., 2017, p. 83).

Na presente pesquisa consideraremos duas classes de registros, os registros figurais e 0s
registros discursivos.

Para Duval (2012b, p. 287), “Os tratamentos figurais sao operagdes que podem ser
efetuadas materialmente ou mentalmente sobre [...] uma figura geométrica, para obter uma
modificagdo figural desta figura”. Em relacdo a figura, esses tratamentos podem caracterizar
uma atividade cognitiva que permita “a possibilidade de modificagcdo que surge da relacdo das
partes com o todo, por exemplo, relagdes Opticas (visuais) ou posicionais de uma figura”
(DUVAL, 2004, p.162, traducdo nossa).

Para (LEIVAS e FOGACA, 2017, p. 83) “Os tratamentos constituem-se de
transformacdes situadas dentro de um mesmo registro”. Duval (2003) salienta que 0 professor,
por muitas vezes, se limita a um dnico tipo de registro de representacdo. O que acaba
diminuindo a capacidade de compreensdo de seu aluno e engessa 0 objeto de estudo em um
unico tipo de registro.

O registro discursivo, realizado na lingua materna (lingua natural), evidencia definigdes,
teoremas ou hipdteses que dizem respeito a um problema matemaético, enquanto o registro
figural é importante e fundamental para elucidar as propriedades que constituem ou determinam
um desenho (DUVAL, 2004). Assim, o fundamental, para o autor (Duval, 2012) estad na
realizacdo de uma tarefa no campo da Geometria que existam conversdes entre o registro figural

e 0 registro discursivo.

A Geometria exige um modo de processamento cognitivo autdbnomo, com
caracteristicas especificas, em relagdo a qualquer outra forma de funcionamento do
raciocinio. Requer a utilizacdo de registros figurais para designar as figuras e suas
propriedades e registros em lingua natural para enunciar defini¢Bes, teoremas,
hipoteses. (KLUPPEL e BRANDT, 2012, p. 5).

Duval (2004) destaca que conceitualizacdo ndo ocupa a primeira posicdo entre as
dificuldades para se aprender Geometria. Para o pesquisador a dificuldade estaria na
“proximidade entre tratamentos relevantes e irrelevantes dentro de um mesmo registro, e a falta
de coordenacgdo entre tratamentos que provém de diferentes registros” (KLUPPEL e BRANDT,
2012, p. 120).
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A figura 6 apresenta um exemplo retirado da pagina 93 do volume 6 destinado ao 6° ano
dos AFEF, em que os tratamentos discursivos e figurais sdo utilizados simultaneamente e de
forma interativa, conforme afirma Duval (2004).

Figura 6 — Exemplo de atividade apresentada no livro do 6° ano
Planificacao

0s poliedros podem ter sua superficie planificada. Vamos fazé-lo com alguns poliedros:

777 Planificagso u ; w Planificacso | [
- ¢ : ' —_— |
P = | S

Poliedro A - Poliedro C.

[ _Planificako | { - /f:\\ Planificagao )
==\ < - L8530 > 13 &
LY " & \\ /_,:7_\_1__;,;\_
Poliedro B. v Poliedro D.

PENSE E RESPONDA
Responda as questdes no caderno.

1. Observe os poliedros acima e suas superficies planificadas e monte um quadro para
cada um deles que contenha as seguintes informacoes:

Nimero de Nimero de Namero de Numero de Namero de
lados da base do faces do faces laterais arestas do vértices do
poliedro poliedro do poliedro poliedro poliedro
TOTOTO;O, NN s
Veja abaixo um exemplo:
* Poliedro A
Namero de Namero de Nimero de Numero de Numero de 1
lados da base faces do faces laterais arestas do vérticesdo |
do poliedro poliedro do poliedro poliedro poliedro |
[ 5 7 5 15 0 |

Fonte: Livro volume 6

No quadro 3, retirado da pagina 94 do mesmo livro, observa-se a ndo realizagdo dessa

interacdo, pois apresenta apenas o registro discursivo, diminuindo o potencial heuristico em
relacdo a aprendizagem do aluno:

Quadro 3 — Nomenclatura de prismas e piramides

~.

\\\ Numero de
~3 lados da
> base I lados 4 lados 5 lados 6 lados
Poliedro \\
Pri Prisma Prisma Prisma Prisma
triangular quadrangular | pentagonal hexagonal
Piramide P}rérmde Piramide Piramide Piramide
triangular quadrangular | pentagonal J hexagonal

Fonte: Livro volume 6
Duval (2012) pontua haver uma singularidade nos problemas de Geometria que
proporcionam registros de representacdes planas e espaciais com interagdes autbnomas que se
diferenciam, como apreensao perceptiva, discursiva, sequencial ou operatéria. Além disso, para

formar uma solida perceptiva compreensao, “¢ essencial que cada uma das apreensdes seja
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levada em consideracdo e, ao analisar uma figura geometricamente é importante mobilizar mais
de uma apreensao” (IMAFUKO, 2019, p. 34).

Segundo Duval (2012), quando se explora uma figura, inconscientemente, ja se utiliza
da apreensdo perceptiva, pois ela é imediata, permitindo a identificacdo ou reconhecimento da
forma, restringindo-se somente as certificacbes, com a atribuicdo epistemoldgica de reconhecer
objetos bidimensionais e tridimensionais.

O raciocinio geomeétrico, segundo Duval (2012), envolve trés processos cognitivos com
funcBes epistemoldgicas especificas: o processo de visualizacdo (representacdo visual); o
processo de construcdo (construcdo da figura) e o processo de raciocinio (que conduz para a
prova e a explicitagéo).

Na Figura 7, cada seta representa 0 modo como determinado processo pode apoiar outro
numa tarefa geométrica. Entretanto, o processo de visualizacdo nem sempre ajudara a raciocinar
(seta 2) e o processo de raciocinio pode ocorrer independentemente dos demais (DUVAL,
1998).

Figura 7: Interagdes cognitivas envolvidas na atividade geométrica

VISUALIZACAO

CONSTRUCAO ] RACIOCINIO

LT

Fonte: DUVAL, 1998, p. 38

Para Duval (2012), os problemas em Geometria estdo carregados de uma certa
originalidade que favorece registros de representacdes planas e espaciais com interpretacoes
independentes que se distinguem como: apreensdo perceptiva, discursiva, sequencial ou
operatoria. Para o autor, para se obter uma sélida compreensdo se faz necessario considerar
cada uma dessas apreensdes, sendo que, para se analisar uma figura geométrica é essencial
mobilizar mais de uma apreenséo.

Em uma atividade, ao explorar uma figura, geralmente se utiliza a apreensédo perceptiva
(Figura 8). Pois ela é imediata, permite o reconhecimento de sua forma, restringindo-se apenas
em sua identificagcdo bi ou tridimensional (DUVAL, 1994).
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Tal apreensdo pode ndo ser capaz de ilustrar propriedades matematicas de uma figura,
motivo pelo qual se faz necessaria uma apreensdo discursiva que dispde de informagdes em
suas legendas ou hipoteses referentes a explicitacdo das propriedades existentes (DUVAL,
1994).

Figura 8: Apreensdo perceptiva
Responda a questao no caderno. ) d) ZE

1. Observe os objetos a seguir e escreva o
nome do solido geométrico que cada
um deles lembra. Em seguida, classifi-
que-os em poliedro ou corpo redondo.

a)

Fonte: Livro v.6, p. 91

Em uma atividade, quando solicitado que se determine o nimero de arestas e faces de
uma piramide com 10 vértices (atividade 4 do vol. 6, p. 94), inicialmente utiliza-se a apreensdo
discursiva. Apesar disso, é necessaria a apreensdo perceptiva da figura para determinar sua
forma, para, depois, tentar sua resolugcdo por meio de uma representacdo figural, porque um
aluno do 6° ano ainda ndo conhece a relacdo de Euler que, segundo a BNCC, ainda néo foi
trabalhada.

A apreensao sequencial ou operatoria exerce a funcdo de construir um modelo. Tal
apreensdo se faz presente nas atividades em que se utilizam instrumentos como régua,
compasso, software, entre outros, com o objetivo tnico de reproduzir as figuras geométricas. E
importante obedecer a ordem especifica que pode depender das propriedades matematicas como
também do instrumento a ser utilizado (DUVAL, 1994).

A diferenca entre os modelos propostos por Duval e por Van Hiele, estd na hierarquia
dos niveis de pensamento geométrico, considerada importante segundo Van Hiele, ja no modelo
proposto por Duval ndo ha hierarquia entre as apreensfes geométricas. Assim, é possivel

mobilizar mais de uma apreens&o ao se resolver uma situacdo problema em Geometria.
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CAPITULO 4 - PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo discutiremos os procedimentos metodologicos utilizados nessa pesquisa,
salientando o objeto de pesquisa e sua caracterizacdo, bem como a organizacao da coleta dos

dados para posterior analise.
4.1 Abordagem e Objeto de Pesquisa

Tendo em vista as dificuldades, ja apontadas, de professores e alunos dos AFEF em
relacdo as relacbes entre as figuras geométricas bi e tridimensionais, esta pesquisa tem por
objetivo analisar como é apresentado esse tema nos livros da colecdo A Conquista da
Matematica, recomendada pelo Programa Nacional do Livro Didatico e adotado pela Secretaria
de Estado da Educacdo do Parana (SEED) para ser utilizado nas salas de aula de todos os anos
AFEF. A analise inclui também o Manual do Professor dada a possibilidade nédo sé de que ele
apresente mais situacdes em que essas relacoes sejam analisadas, como também que ele ofereca
possibilidades de aprendizado aos mestres que tenham dificuldades em relagéo ao tema.

A presente pesquisa se caracteriza como sendo de cunho documental (GIL, 2002) e a
organizacdo dos dados foi norteada por uma adaptacdo da analise de conteldo proposta por
Bardin (1977, p. 45). Assim sendo, a organizacdo da andlise consistiu-se em trés fases: a pré-
analise, a exploragdo do material e o tratamento dos resultados.

Nessa organizagdo a primeira fase consistiu-se na escolha das ideias centrais da
pesquisa, mediante 0 que se procedeu a escolha dos documentos a serem analisados, oS
objetivos da pesquisa e a formulacao de indicadores para fundamentar a interpretacao final dos
dados. Nela foram selecionados para analise, na qual se levou em consideracdo a BNCC — Base
Nacional Comum Curricular (2019), os livros do sexto ao nono ano da cole¢do A Conquista da
Matematica. Também nessa fase realizamos um levantamento de pesquisas que se referem ao
tema desta investigacao.

Uma importante decisdo em relagéo a pesquisa foi 0 uso das representagdes figurais por
entender que a utilizagdo das figuras em situacdes problemas da Geometria pode contribuir e
auxiliar no entendimento de uma solugéo, pois “proporcionam uma maneira mais direta de

explorar os diferentes aspectos para a compreensdo de uma situagdo como um todo, de antecipar
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os resultados de um procedimento, de selecionar uma solugio®” (DUVAL, 1994, p. 121, nossa
traducdo). O que exige, no entanto, que os tratamentos discursivos e figurais sejam efetuados
de maneira simultanea e interativa. Outra deciséo foi a de utilizar os trabalhos de Van Hiele no

sentido de todo o conhecimento novo repousar em conhecimentos anteriores.

A caracteristica mais proeminente do modelo é uma hierarquia de cinco niveis da
maneira de compreender as ideias espaciais. Cada um desses cinco niveis descreve o
processo de pensamento usado nos contextos geométricos. Os niveis descrevem como
nés pensamos e que tipos de ideias geométricas nés pensamos sobre ao invés de
quanto conhecimento nos temos. Uma diferenga significativa de um nivel para o outro
sdo os objetos de pensamento — 0 que nds somos capazes de pensar geometricamente
sobre. (NUNES; ONUCHI, 2010, p. 400).

Em relacdo a segunda fase proposta por Bardin (1977), a da exploracdo do material,
foram definidas quais unidades da colecdo abordavam contetidos relacionados a relagdes entre

figuras geométricas bi e tridimensionais e que estdo explicitadas no Quadro 4.

Quadro 4: Unidades analisadas na colecdo A Conquista da Matematica

Volume 6 6° ano Unidade 3— | 3- Figuras Geomeétricas

PNLD - 2020 Figuras Solidos Geométricos
Geométricas

Volume 7 7° ano Néo Né&o contempla
PNLD - 2020 contempla

Volume 8 8° ano Néo Né&o contempla
PNLD - 2020 contempla

Volume 9 9° ano Unidade 8 - 3- Projecgéo Ortogonal
PNLD - 2020 Figuras Vistas Ortogonais

Espaciais

Fonte: A autora (2021)

A terceira e Ultima fase da pesquisa consistiu no tratamento dos resultados e
interpretagdo dos dados de modo que estes fossem tratados “de maneira a serem significativos
e validos” (BARDIN, 1977, p. 101). Foi nela que observamos as sequéncias de atividades
apresentadas em cada volume, bem como as representacdes figurais utilizadas. Em especial,
destacamos:

a) Atividades que indiquem mobilizacdo de apreensdes perceptivas, discursivas

sequenciais e operatorias para a compreensdo das relagcdes entre figuras bi e

tridimensionais (Duval).

! Permettant ainsi de saisir d’un coup une situation dans son ensemble, les figures sont le Moyen le plus

direct d’en explorer les différents aspects, d’anticiper les résultats d’une dérmarche, de sélectionner une solution.
(DUVAL, 1994, p. 121)
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b) Atividades que indiquem preocupagdo em construir conhecimento novo a partir de
conhecimentos anteriores ja dominados ou em vias disso (Van Hiele).

c) Contribuicdo do Manual do Professor para auxiliar sua tarefa em sala de aula, como
também para a ampliacdo do conhecimento dos professores sobre o tema em
questao.

Seré considerado também para as analises os critérios apontados no Quadro 5 a seguir,

em relacdo ao modelo de Van Hiele:

Quadro 5 - Indicadores de analise da cole¢do tendo o Modelo de Van Hiele como referencial

Nivel

Objetivos

O que esperar do LD

Nivel 1 (Basico)
Reconhecimento

1.1 Reconhecer, comparar e nomear
figuras geométricas por sua
aparéncia global.

Exemplos contendo figuras, tanto em sua
abordagem inicial quanto na sessdo de atividades
propostas. Permitir ao aluno realizar comparages
e nomea-las por sua aparéncia global.

1.2 Trabalhar tarefas que
possibilitem 0 manuseio das figuras
geomeétricas em diferentes posicdes.

SituagGes problemas que permitam, em sua
resolucdo, o manejo e reproducéo de figuras.

1.3 Identificar e classificar formas
geomeétricas presentes no seu
cotidiano.

Estabelecer relagbes com objetos comuns,
presentes no cotidiano, que sejam compativeis
com o nivel de ensino em que o aluno se encontra.

Nivel 2
Analise

2 Descrever figuras por suas
propriedades.

Apresentar exemplos e exercicios que propiciem
ao aluno descrever figuras conforme suas
propriedades basicas.

2.2 Comparar figuras por meio de
suas propriedades e caracteristicas.

Apresentar exemplos e exercicios que contenham
figuras e que permitam ao aluno comparar e
identificar  caracteristicas  semelhantes  ou
diferentes.

2.3 Analisar propriedades
caracteristicas das figuras ou
objetos identificados, estabelecer
relagdes com o nimero de lados,
angulos e diagonais.

Apresentar figuras que pertengam a um mesmo
grupo com caracteristicas comuns, permitir ao
aluno realizar a comparagao quanto ao nimero de
lados, &ngulos, lados paralelos, lados congruentes
e diagonais.

2.4 Identificar e construir figuras
apenas por descri¢des ou pela
presenca de suas propriedades.

Apresentar atividades ou tarefas que favoregam a
identificacdo e o esboco de figuras por meio de sua
descricéo.

2.5 Compreender que as figuras
podem ser classificadas quanto a
medida de seus lados e angulos.

Apresentar exemplos e atividades que permitam ao
aluno realizar  questionamentos sobre a
possibilidade ou ndo de agrupar figuras de acordo
com suas propriedades.

2.6 Diferenciar figuras pelas
propriedades.

Apresentar exemplos, tarefas e atividades que
possibilitem aos alunos identificarem, entre as
figuras  fornecidas, propriedades que as
diferenciam umas das outras.
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2.7 Compreender as relacbes Apresentar situacdes problemas que envolvam o
geométricas e propriedades para uso das propriedades das figuras e que permitam
solucionar problemas. estabelecer relagdes entre elas.
3.1 Perceber que uma propriedade Apresentar exemplos, tarefas e atividades que
pode decorrer de outra. favorecam a utilizacdo das propriedades das
figuras para sua descricao.
3.2 Compreender e utilizar Apresentar definicbes, tanto na parte de
definicdes. apresentacdo de conteldo quanto na parte de
Nivel 3 atividades.
Abstracdo
3.3 Promover argumentacdo ldgica | Apresentar exemplos, tarefas e atividades que
informal. promovam a argumentacéo légica informal.
3.4 Ordenar as classes das figuras Possibilitar situacdes que favorecam a ordenagéo
geomeétricas. ou inclusdo de figuras geométricas em classes.
3.5 Construir uma figura por meio Apresentar situacbes que permitam ao aluno
de outra. construir figuras por meio de outras figuras
conhecidas.
4.1 Dominar o processo dedutivo e | Apresentar atividades que favorecam o processo
das demonstracdes. dedutivo e que auxiliem demonstragdes.
4.2 Compreender e diferenciar o Apresentar tanto na parte curso quanto na parte das
Nivel 4 papel dos axiomas, teoremas e atividades, exemplos e tarefas que auxiliem na
Deducéo provas. compreensdo de axiomas, teoremas.
4.3 Reconhecer quando utilizar Apresentar tarefas que favorecam a utilizacdo de
elementos auxiliares no problema. propriedades, definices, axiomas e teoremas.
4.4 Deduzir uma propriedade a Apresentar situagdes que possibilitem a dedugéo
partir de outra. de uma propriedade por meio de uma figura ja
conhecida ou de um fato conhecidamente
verdadeiro.
5.1 Visualizar propriedades mais Apresentar situacbes que permitam visualizar
gerais de sistemas dedutivos. propriedades em figuras ainda ndo verificadas.
Nivel 5 5.2 Comparar varios sistemas Apresentar exemplos que favoregam a comparagdo
Rigor possiveis tanto a Geometria entre figuras da Geometria euclidiana e a ndo-
euclidiana quanto a ndo-euclidiana. | euclidiana.
5.3 Desenvolver sequéncias mais Favorecer atividades com enunciados que
longas de enunciados e estimulem a argumentacdo e a compreensdo de
compreender o significado de uma deducéo.
deducéo.

Fonte: A autora, 2021

Quanto a Teoria dos Registros Representagdo Semiotica consideraremos as interagdes
entre os dois tipos de registros: o registro na lingua natural (registro discursivo) e o registro
figural (registro ndo discursivo).

No proximo capitulo serdo discutidas as analises da colecdo A Conquista da
Matematica.
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CAPITULO 5 — ANALISE DA COLECAO: A CONQUISTA DA
MATEMATICA

O livro didatico € um dos principais instrumentos e, a0 mesmo tempo uma fonte
concentrada de informacdo impressa utilizada por grande parte dos professores e alunos nas
escolas brasileiras. Tal caracteristica permite inferir que o livro didatico se configura como base
para escolarizacédo e o letramento de muitos discentes brasileiros.

Além disso, como apontam o0s PCNs, “Nao tendo oportunidade e condi¢des para
aprimorar sua formacao e nao dispondo de outros recursos para desenvolver as praticas da sala
de aula, os professores apoiam-se quase que exclusivamente nos livros didaticos, que, muitas
vezes, sdo de qualidade insatisfatoria” (BRASIL, 1998, p. 21-22). Levando esse fator em
consideracdo, é esperado que um Livro Didatico — LD ndo atenda somente as especificidades
para o professor, mas também que ele seja capaz de permitir a compreensdo dos objetos e
conceitos nele apresentados e que serdo explorados pelo aluno, muitas vezes, sem sua presenca.

Salientamos que, nesta colecdo, as relagdes entre objetos bi e tridimensionais sdo

abordadas conforme recomenda a BNCC (2019) nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental:

Em relacdo as formas, espera-se que os alunos indiquem caracteristicas das formas
geométricas tridimensionais e bidimensionais, associem figuras espaciais a suas
planificacdes e vice-versa. Espera-se, também, que nomeiem e comparem poligonos,
por meio de propriedades relativas aos lados, vértices e angulos. (BRASIL, 2019, p.
272).

No entanto, essas relacbes sdo pouco enfatizadas nos AFEF, embora haja mencdo a
importancia disso nesse documento: “No Ensino Fundamental — Anos Iniciais em relagdo as
formas, espera-se que os alunos indiquem caracteristicas das formas geométricas
tridimensionais e bidimensionais, associem figuras espaciais a suas planificacfes e vice-versa”
(BRASIL, 2019, p. 272). Ainda, por outro lado, salienta que, para os anos finais “0 ensino de
Geometria precisa ser visto como consolidacdo e ampliacdo das aprendizagens realizada
(ibid., 2019, p. 272).

O que significa que, ao longo dos quatro anos, havera a necessidade da retomada e
aprofundamento dos temas ja abordados.
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5.1 Analise Geral da Colecdo em Relacdo a Geometria

De acordo com a proposta metodologica, foram analisados os quatro volumes da colecéo
“A Conquista da Matematica” para os Anos Finais do Ensino Fundamental, a mais votada pelos
professores da rede estadual entre as apresentadas pelo PNLD 2020 e adotada em toda a rede
oficial.

Concordamos com os autores da colecdo em analise quando salientam que o livro
didatico é apenas um dos muitos recursos didaticos que auxiliardo o professor em seu trabalho
docente e ndo a Unica fonte para que desenvolva seu esse trabalho, mas consideramos também
que ele € talvez o material ao qual ele tem acesso. Assim sendo, consideramos também a
importancia da existéncia de um Manual do Professor que proporciona aos mestres mais
subsidios para sua atuacdo em sala de aula.

Os autores da colecéo se preocuparam em apresentar, ao longo de cada volume, algumas
tendéncias da Educacdo Matematica como modelagem, resolucdo de problemas, tecnologias
digitais e comunicacdo, para que o LD ja oferecesse ao professore de Matematica essa
possibilidade de trabalha-las em sala de aula, estando em conformidade com tais tendéncias.

A obra em si é composta por quatro (4) volumes do livro do aluno que vai do 6° ao 9°
ano e cada livro também possui um caderno de atividades, porém este Gltimo é vendido
separadamente e ndo foi fornecido aos professores, nem aos alunos da rede estadual de ensino
do Estado do Parana. Cada livro inicia-se com uma abertura e cada unidade traz uma imagem
(ilustracdo, fotografia ou um infogréafico), além de algumas questbes cujo objetivo é
contextualizar os alunos a respeito do assunto a ser estudado e mobilizar conhecimentos
anteriores. Os capitulos sdo apresentados com exploracdo de diferentes recursos, como textos,
imagens e atividades, além de contar com se¢des nomeadas como: Forum; Um Novo Olhar;
Nos; Atividades; Educacdo Financeira; Por Toda Parte; Para Quem Quer Mais; Tratamento da
Informacéo; Tecnologias; Retomando o que Aprendeu; Atualidades em Foco; e boxes - um
destaque como: Pense e Responda; Saiba que; Descubra mais) que buscam favorecer
compreensdes, aprofundamentos e articulagbes. Apesar disso, nos topicos relativos a
Geometria, observamos que essas sec¢Oes e esses boxes se fazem pouco presentes no decorrer
de cada volume.

A obra estd em conformidade com a BNCC (2018) quanto & incorporagdo dos
fluxogramas e graficos, educacéo financeira, software de Geometria dindmica, tecnologias e
habilidades do século XXI ao curriculo de Matematica. Dentre os quatro volumes da obra

analisada verificamos que os autores exploram o uso da calculadora comum, da planilha
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eletronica do LibreOffice Cal, régua, compasso e software GeoGebra (também como software
de Geometria Dinamica) para o ensino da Geometria, links para 0 acesso a jogos, textos e
videos educativos, textos, livros paradidaticos, que enriquecem o assunto e a aula, a0 mesmo
tempo em que agucam a curiosidade do aluno enquanto fazem uso das Tecnologias nas aulas.
Na secdo Tratamento de Informagéo, os autores exploram muito bem os Fluxogramas e os
Tipos de Graficos. Quando abordam a Educacgdo Financeira optam por recortes de jornais ou
sites com temas pertinentes a faixa etaria. Quanto as Habilidades do Século XX1?, habilidades
estas que, acreditamos, o livro didatico, por si s6 ndo é capaz de contemplar, dado que se refere

a atitudes necessérias ao aprendizado: colaboracdo, autonomia, protagonismo.

O Quadro 6 apresenta 0s objetos do conhecimento e as habilidades conforme
apresentados na BNCC (BRASIL, 2018) relacionados aos contetidos tratados nas unidades do

volume destinado para o 6° ano dos AFEF.

Quadro 6 — Tdpicos e habilidades de Geometria indicados na BNCC trabalhados no 6° ano

Objetos do conhecimento Habilidades

Plano cartesiano: associacdo dos vértices de | (EFO6MA16) Associar pares ordenados de nimeros a
um poligono a pares ordenados pontos do plano cartesiano do 1°
guadrante, em situacbes como a localizagdo dos
vértices de um poligono.

Prismas e pirdmides: planificacdes e relagcdes | (EFOBMAL7) Quantificar e estabelecer relagdes entre
entre seus elementos (vértices, faces e | o numero de vértices, faces e arestas de prismas e
arestas) pirdmides, em fun¢do do seu poligono da base, para
resolver problemas e desenvolver a percepcdo
espacial.

6° ano (EFO6MA18) Reconhecer, nomear e comparar
Poligonos: classificagcdes quanto ao nimero | poligonos, considerando lados, vértices e angulos, e
de vértices, as medidas de lados e angulos e | classifica-los em regulares e nao regulares, tanto em
ao paralelismo e perpendicularismo dos lados | suas representacbes no plano como em faces de
poliedros.

(EFO6MAL9) Identificar caracteristicas dos tridngulos
e classifica-los em relacdo as medidas dos lados e dos
angulos.

(EFOBMA20)  Identificar  caracteristicas  dos
quadrilateros, classifica-los em relacdo a lados e a

L https://tecnologia.educacional.com.br/blog-pense-matematica/5-itens-bncc-para-curriculo-
matematica-da-sua-escola/
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Construcdo de  figuras  semelhantes:
ampliacdo e reducdo de figuras planas em
malhas quadriculadas

Construgdo  de  retas  paralelas e
perpendiculares, fazendo uso de réguas,
esquadros e softwares

angulos e reconhecer a inclusdo e a interseccdo de
classes entre eles.

(EFO6MAZ21) Construir figuras planas semelhantes
em situagdes de ampliacdio e de reducdo,
com o uso de malhas quadriculadas, plano cartesiano
ou tecnologias digitais.

(EFO6MA22) Utilizar instrumentos, como réguas e
esquadros, ou softwares para representagdes de retas
paralelas e perpendiculares e construcdo de
quadrilateros, entre outros.

(EFO6MAZ23) Construir algoritmo para resolver
situacBes passo a passo (como na construcdo de
dobraduras ou na indicagdo de deslocamento de um
objeto no plano segundo pontos de referéncia e
distancias fornecidas etc.).

Fonte: (BRASIL, 2018)

O Quadro 7 aponta os objetos do conhecimento e as habilidades da BNCC (BRASIL,

2019) relacionados aos contetdos abordados nas unidades do volume destinado ao 7° ano dos

AFEF.
Quadro 7 — Topicos e habilidades de Geometria indicados na BNCC para o 7° ano
Objetos do conhecimento Habilidades
(EFO7MAL9) Realizar transformagdes de poligonos
representados no plano cartesiano, decorrentes da
TransformagOes geométricas de poligonos no | multiplicagdo das coordenadas de seus vértices por
plano cartesiano: multiplicacdo das um ndmero inteiro.
coordenadas por um ndmero inteiro e (EFO7MAZ20) Reconhecer e representar, no plano
obtencdo de simétricos em relacdo aos eixos e | cartesiano, o simétrico de figuras em relagdo aos
a origem eixos e a origem.
(EFO7MAZ21) Reconhecer e construir figuras obtidas
Simetrias de translacao, rotacao e reflexdo por simetrias de translacdo, rotagdo e reflexdo,
usando instrumentos de desenho ou softwares de
geometria dindmica e vincular esse estudo a
representacdes planas de obras de arte, elementos
arquitetbnicos, entre outros.
7°ano

A circunferéncia como lugar geométrico

Relacdes entre os angulos formados por retas
paralelas intersectadas por uma transversal

(EFO7TMA22) Construir circunferéncias, utilizando
compasso, reconhecé-las como lugar geométrico e
utiliza-las para fazer composicdes artisticas e resolver
problemas que envolvam objetos equidistantes.

(EFO7MAZ23) Verificar relag@es entre os angulos
formados por retas paralelas cortadas por uma
transversal, com e sem uso de softwares de geometria
dindmica.

(EFO7MA24) Construir triangulos, usando régua e
compasso, reconhecer a condicéo de existéncias do
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Triangulos: construcdo, condicdo de existéncia
e soma das medidas dos angulos internos

Poligonos regulares: quadrado e triangulo
equilatero

triangulo quanto a medida dos lados e verificar que a
soma das medidas dos angulos internos de um
tridngulo é 180°.

(EF07MAZ25) Reconhecer a rigidez geométrica dos
tridngulos e suas aplicagdes, como na construcao de
estruturas arquiteténicas (telhados, estruturas
metalicas e outras) ou nas artes plasticas.
(EFO7MAZ26) Descrever, por escrito e por meio de
um fluxograma, um algoritmo para a construgéo de
um tridngulo qualquer, conhecidas as medidas dos
trés lados.

(EFO7TMA27) Calcular medidas de angulos internos
de poligonos regulares, sem 0 uso

de formulas, e estabelecer relagdes entre angulos
internos e externos de poligonos,

preferencialmente vinculadas a construcao de
mosaicos e de ladrilhamentos.

(EFO7MA28) Descrever, por escrito e por meio de
um fluxograma, um algoritmo para a construgéo de
um poligono regular (como quadrado e triangulo
equilatero), conhecida a medida de seu lado.

Fonte: (BRASIL, 2018)

O Quadro 8 apresenta os objetos do conhecimento e as habilidades da BNCC (BRASIL,

2019) para o volume destinado ao 8° ano dos AFEF.

Quadro 8 — Topicos e habilidades de Geometria indicados na BNCC para o 8° ano

Objetos do conhecimento

Habilidades

8°ano

Congruéncia de tridngulos e demonstraces de
propriedades de quadrilateros

Construcbes geométricas: angulos de 90°, 60°,
45° e 30° e poligonos regulares

Mediatriz e bissetriz como lugares
geomeétricos: construcao e problemas

TransformagOes geométricas: simetrias de
translacdo, reflexao e rotacdo

(EFO8MA14) Demonstrar propriedades de
quadrilateros por meio da identificacdo da
congruéncia de triangulos.

(EFO8MAL15) Construir, utilizando instrumentos de
desenho ou softwares de geometria dindmica,
mediatriz, bissetriz, &ngulos de 90°, 60°, 45° ¢ 30° e
poligonos regulares.

(EFO8MAL16) Descrever, por escrito e por meio de
um fluxograma, um algoritmo para a construgéo de
um hexagono regular de qualquer area, a partir da
medida do &ngulo central e da utilizacéo de
esquadros e compasso.

(EFO8MAL17) Aplicar os conceitos de mediatriz e
bissetriz como lugares geométricos na
resolucdo de problemas.

(EFO8MAL18) Reconhecer e construir figuras obtidas
por composicBes de transformacdes

geométricas (translagdo, reflexdo e rotagéo), com o
uso de instrumentos de desenho ou de softwares de
geometria dindmica.

Fonte: (BRASIL, 2018)
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O Quadro 9 apresenta os objetos do conhecimento e as habilidades da BNCC (BRASIL,

2018) relacionados aos contetidos tratados nas unidades do volume destinado para 0 9° ano dos

AFEF.
Quadro 9 - Tdpicos e habilidades de Geometria indicados na BNCC para 0 9° ano
Objetos do conhecimento Habilidades
Relagdes métricas no triangulo retangulo (EFO9MA13) Demonstrar relagdes métricas do
Teorema de Pitagoras: verificaces triangulo retangulo, entre elas o teorema de Pitagoras,
experimentais e demonstracdo utilizando, inclusive, a semelhanca de triangulos.
Retas paralelas cortadas por transversais: (EFO9MA14) Resolver e elaborar problemas de
teoremas de proporcionalidade e verificacbes | aplicacdo do teorema de Pitdgoras ou das relacdes de
experimentais proporcionalidade envolvendo retas paralelas
cortadas por secantes.
(EFO9MAL15) Descrever, por escrito e por meio de
um fluxograma, um algoritmo para a construcdo de
Poligonos regulares um poligono _re_gular cuja medida do lado é
conhecida, utilizando régua e compasso, como
9° ano também softwares.

Distancia entre pontos no plano cartesiano

Vistas ortogonais de figuras espaciais

(EFO9MA16) Determinar o ponto médio de um
segmento de reta e a distancia entre dois pontos
quaisquer, dadas as coordenadas desses pontos no
plano cartesiano, sem o uso de férmulas, e utilizar
esse conhecimento para calcular, por exemplo,
medidas de perimetros e areas de figuras

planas construidas no plano.

(EFO9MAL17) Reconhecer vistas ortogonais de
figuras espaciais e aplicar esse conhecimento para
desenhar objetos em perspectiva.

Fonte: (BRASIL, 2018)

Os objetos do conhecimento (conteidos) e as habilidades, expostos no Quadro 9, nos

permitirdo identificar como os autores da colecdo em analise abordam cada um deles e de que

maneira os autores exploram essas habilidades em cada nivel dos AFEF, no decorrer de seus

quatro volumes. A partir do exposto no Quadro 9, buscaremos identificar o tratamento das

figuras planas e espaciais, bem como se é promovida a relacdo entre elas ao longo dos quatro

volumes da colecao.

Os critérios elencados no Quadro 5 norteardo nossas analises acerca da teoria e

atividades que os autores exploram na cole¢do quanto ao modelo de Van Hiele.

5.2 Analise Individual dos VVolumes
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Cada um dos quatro volumes da obra é composto por nove (9) unidades e cada unidade

é composta por uma quantidade variavel de capitulos. Para melhor compreensdo da disposicao

dos topicos relacionados com 0 nosso tema, elaboramos quadros que discriminam os temas

abordados por cada volume.

5.2.1 Livro Volume 6

O Quadro 10 apresenta a quantidade e os assuntos abordados no volume 6 em relacao a

figuras bi e tridimensionais.

Quadro 10 - Conteudo de Geometria plana e espacial para o 6° ano

UNIDADE

CAPITULO

3- Figuras Geométricas

VOLUME 6

1-
2-

Ponto, reta e plano
A reta

3-  Figuras Geométricas
4-  Solidos Geométricos
1-  Giro, abertura e inclinacéo
2- Oangulo
3-  Construcoes de retas paralelas e
7- Angulos e Poligonos perpendiculares
4-  Poligonos
5-  Tridngulos e quadrilateros
6- Construcdo e ampliacdo de figuras planas

Fonte: A autora, 2021

A primeira unidade a tratar da Geometria é a unidade 3. Os autores da colecdo ja

cometem, a N0sso ver, um equivoco ao tratar a Unidade 3 de “Figuras Geométricas”, ja que

apenas no capitulo trés dessa unidade é que, de fato, essas sdo tratadas. Do nosso ponto de vista

caberia melhor o titulo de “elementos geométricos”.

A unidade tem inicio com um texto que aborda o uso e a importancia da Geometria ja

no antigo Egito e uma ilustracdo que retrata as piramides construidas naquela época, conforme

apresenta a Figura 9.
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Figura 9: Figuras Geometricas

FIGURAS Abaixo, 1eMos 3 imagem das picamides de Gize. Observe a foto ¢
responda no caderna:

GEOMETRICAS kR St e

* Gite algumas caracteristicas das pirdmides da fotografia
* Serd que 1005 35 pirdemides POSSUEM &5 MesMas Caracteristicas
das piramides da foto?

Fonte: VVolume 6 (6° ano, p. 76 e 77)

A ilustracdo apresenta as trés principais piramides e o texto finaliza com trés questdes:
“O que vocé sabe sobre a figura geométrica piramide? Cite algumas caracteristicas das
piramides da fotografia. Sera que todas as piramides possuem as mesmas caracteristicas da
foto? (GIOVANNI; JUNIOR; CASTRUCCI, 2019, p. 77).

No Manual do Professor (MP), os autores sugerem que o professor apresente, neste
momento, piramides com base triangular, quadrada, pentagonal e hexagonal, para que o aluno
possa observar informalmente algumas caracteristicas semelhantes entre elas. Apesar de o
primeiro capitulo da unidade fazer referéncia as noc¢Ges primitivas da Geometria para, s6 no
capitulo quatro, iniciar o estudo dos s6lidos geométricos, a ilustracdo e a forma como o texto
foi apresentado podem oportunizar ao aluno responder as duas primeiras questdes da pagina 77.
Para que o aluno seja capaz de responder a questdo se faz necessario que o professor atenda as
instrucGes fornecidas pelos autores no Manual do Professor (MP) e apresente outras pirdmides
com bases diferentes das apresentadas nas figuras.

Essa abordagem esta relacionada ao nivel visual/Nivel 1 do modelo de Van Hiele, que,
segundo Maciel (2016), refere-se ao reconhecimento das formas geométricas observadas em
objetos relacionados com o cotidiano ou com suas imagens e a habilidade de atribuir nomes as
formas geométricas consideradas, neste caso a imagem das famosas piramides do Egito.

De acordo com Duval (2003 e 2004), os tratamentos discursivos e 0s tratamentos
figurais devem ser empregados ao mesmo tempo e reciprocamente. No exemplo a seguir, Figura
10, observa-se que essa interacdo ocorre, pois o tratamento figural é capaz de possibilitar o

registro discursivo.
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Figura 10: Exemplo de atividade com figuras espaciais
: ; ) NEesposias Pessoals.
3. Se voceé tatear objetos como os que vemos a seguir, vai perceber bicos que Hembram

pontos (vértices), quinas que lembram partes de retas (arestas) e superficies que
lembram partes de planos (faces). Respostas pessoais

a) Com suas palavras, descreva as figuras A e B. z
b) Cite dois exemplos de objetos, construcdes, entre outros, que lembrem essas formas.

Fonte: Volume 6 (6° ano, p. 79)

Nesta mesma atividade, embora o capitulo ndo trate de figuras planas e espaciais, 0s
autores da colecdo tentam fazer uma ligagdo com os conceitos primitivos ponto, reta e plano,
com figuras tridimensionais. Porém, fazer os alunos verificarem esses conceitos em uma figura
tridimensional é a melhor forma de entendé-los?

Se considerarmos a TRRS, o processo de visualizacdo por si s6 ndo garante a apreensao
perceptiva, ou seja, ndo garante a construcdo dos objetos matematicos vértices, arestas e faces.
Talvez isso se dé porque os autores consideram que tais conhecimentos ja foram desenvolvidos
nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, o que nem sempre acontece.

No capitulo 3 da unidade 3, conforme apresenta a Figura 11, na abordagem de figuras
planas e ndo planas os autores apresentam os sélidos geométricos (pagina 89) e utilizam uma
metodologia que pode favorecer a identificacdo dessas figuras pelo aluno e permitir que eles as

classifiqguem em figuras geométricas planas e ndo planas.
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Figura 11: Parte tedrica do capitulo 3

cariruLo

FIGURAS »
3 ) ceomericas ™

Contornando a face de um dado apoiado

® em uma folha de papel, observamos que todos

o0s pontos da figura tracada estao no plano repre-

sentado pela folha de papel.

As figuras geomeétricas que

estdo contidas em um plano, isto é,

que tém todos os seus pontos em

um mesmo plano, sdao chamadas
de figuras geométricas planas.

Ja as figuras geométricas que

nao estdo contidas em um Gnico

plano, ou seja, aquelas que nao

tém todos os seus pontos em um

mesmo plano, sdo chamadas de
figuras geométricas nao planas.

Quando olhamos o mundo a nossa volta, para a natureza e para os objetos construidos

pelo ser humano, podemos perceber que ele é repleto de objetos que lembram figuras geo-

métricas. Veja alguns exemplos:
e —
O g |
y

@ Embalagens de produtos possuem formas que
lembram as figuras geométricas nao planas.

A face de
um dado lembra uma figura
geométrica plana.

O dado
lembra uma flgura
geométrica nao
plana, o cubo.

i

2 9 Uma laranja
lembra uma
esfera

@ Conseguimos ver 9 Prédios, como o Museu de Arte 9 Bandeiras, como a do

ERSTOOKO
EENTONKSSHUT CX COM, ALEXSANORA PIKALONA'S AL
DIEGO GRANDYSHUTTERSTOCK COM, JULIZY/SHUTTERSTOOK COM

nos favos de mel de Sao Paulo (Masp), apresentam Brasil, apresentam formas
formas que lembram formas que lembram figuras que lembram figuras
hexagonos. geométricas nao planas geométricas planas

Nas imagens acima existem elementos que lembram figuras geométricas planas e
elementos que lembram figuras geométricas ndo planas. Algumas figuras geométricas
nao planas podem ser chamadas de sélidos geométricos.

Fonte: Volume 6 (6° ano, p. 89)
Segundo Santos e Amancio (2021), tarefas que possibilitam ao aluno manipular objetos

tridimensionais podem permitir uma analise de suas caracteristicas globais, o que, de acordo
com Nasser (2010), sdo caracteristicas que assinalam o Nivel 1 do modelo de Van Hiele.

A maneira como foi conduzida a explicacdo do assunto no livro pode favorecer a
compreensdo e identificacdo de figuras planas presentes em objetos tridimensionais e vice-
versa, pois sdo objetos presentes no cotidiano do aluno como o “dado”, o que, de certa forma,
possibilita uma interacdo mais significativa.

A situacdo exposta na Figura 11 pode favorecer a transi¢do do Nivel 1 — Visual para o
Nivel 2 — Anélise, dependendo da conducéo realizada pelo professor em sala de aula.

De qualquer modo, como expde Kluppel (2012), é preciso cuidado com as defini¢des
apresentadas nos livros didaticos, pois precisam “cumprir as quatro fungdes, no tratamento do
discurso, e interagir com os tratamentos figurais para permitir, na resolucdo de exercicios e
demonstracdes de teoremas a utilizagdo de operagdes discursivas (descrigdo, explicagéo,

narra¢ao e raciocinio)” (KLUPPEL, 2012, p. 71). Na breve apresentacéo feita pelos autores néo
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salientam claramente a representacao figural e a representacdo discursiva para apresentacao dos
objetos geométricos apresentados, o que para Duval (2012), é essencial. Assim, ndo deveria
ficar a cargo do leitor a interpretacdo de que o objeto tridimensional seja um cubo, ou seja, a
situacédo é conduzida como se o aluno ja soubesse.

Neste capitulo sdo apresentadas cinco atividades relacionadas a Figura 12 que exploram
objetos planos e ndo planos. A questdo 1 de acordo com o modelo de Van Hiele, encontra-se
no nivel 1, no qual o aluno precisa apenas identificar objetos geométricos utilizando apenas da
sua percepc¢do visual para isso dado que é neste nivel que o aluno reconhece as figuras,
visualmente, e identifica suas formas levando em conta suas caracteristicas globais, tanto pela
sua aparéncia quanto por suas propriedades. Porém, ainda ndo utilizam das propriedades para

classifica-las, apenas as classificam por sua aparéncia.

Figura 3: Exemplo de exercicios

— Folha de papel, superficie do tampo de uma
mesa, tela de um quadro.

‘czm

| Responda as questdes no caderno. Y. O professor de Geografia pediu aos
alunos que desenhassem numa folha
de papel 0 mapa do estado onde nas-
ceram. O desenho que eles fizeram
representa uma figura geométrica
plana ou nao plana? Plana.

1. Pense no mundo em sua volta e liste
objetos da natureza ou construidos
pelo homem que lembram figuras
geomeétricas. Resposta pessoal.

= Classifique as figuras geométricas da
atividade anterior em planas ou nao = 3+ Sao figuras planas ou nao planas?
planas. Resposta pessoal. a) A planta de uma casa desenhada em
papel vegetal. Plana.

= Entre os elementos descritos nas fichas,
escreva quais nos dao a ideia de:
a) uma figura geométrica plana;
b) uma figura geométrica nao plana.

Lata de extrato de tomate, dado, tubo de cola
bastdo, garrafa de agua.

Jar

v
il

folha de papel

lata de extrato de tomate

superficie do tampo de
uma mesa

tela de um quadro

-]
|
]

tubo de cola bastao

garrafa de agua

90

Fonte: Volume 6 (6° ano, p. 90)
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Jé as demais questdes estdo no nivel 2 do modelo de VVan Hiele, pois é necessario realizar
uma comparacdo para classificar os objetos em planos e ndo planos. Assim, o aluno, nesta
mesma se¢do de exercicios, pode transitar do nivel 1 para o nivel 2, o que, conforme destacam
Braga e Dornelles (2011), pode ser de grande relevancia para o desenvolvimento do pensamento
geomeétrico entre 0s niveis.

Neste nivel 2, os alunos ndo apenas pensam em figuras pela aparéncia, mas ja seriam
capazes de as classificarem quanto aos aspectos de uma classe. Dessa maneira, eles poderiam
pensar, por exemplo, nas caracteristicas comuns entre figuras planas e as ndo-planas. Portanto,
seriam capazes de identificar propriedades das formas por meio da investigacdo e
experimentacao.

De acordo com a TRRS, como apontam Arcego, Kierfer e Mariani (2021), ha uma
exigéncia maior da atividade cognitiva relativa a Geometria para alcancar os conceitos, de onde
h& necessidade da realizacdo dos tratamentos figurais e discursivos. Observamos que as
questdes 1, 2 e 4 ndo atendem a tais especificidades, pois ndo apresentam o registro figural, o
qual permitiria ao aluno a identificacao das figuras e suas propriedades.

No capitulo 4, os autores da colecdo iniciam a abordagem da Figura 13 classificando os

solidos geométricos em poliedros e corpos redondos.

Figura 13: Exemplo de exercicios

capriruLo

q SOLIDOS GEOMETRICOS

0Os sélidos geométricos sao figuras espaciais ndo planas que, de acordo com
suas caracteristicas, podem ser classificadas em poliedros e corpos redondos.

0s corpos redondos tém como principal caracteristica a superficie
arredondada.

¢ = &

Esfera. Cilindro. Cone

Ja os poliedros (poli = muitos; edros = faces) tém como principal caract
ristica ter faces planas.

Y

Bloco retangular

Fonte: Volume 6 (6° ano, p. 91)

Do ponto de vista do modelo de Van Hiele, para promover o desenvolvimento do
pensamento geométrico no aluno, os autores deveriam ter (mesmo que no MP, por exemplo),
alertado o professor de Matematica para levar os solidos geométricos para sala de aula deixando

que fossem manuseados pelos alunos, fazendo com que eles percebessem que uns apresentam
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quinas e outros formas mais arredondadas, surgindo dai a necessidade de um nome especial
para diferencid-las como um poliedro ou um corpo redondo.

Lembrando a adverténcia de Brandt e Moretti (2017, p. 87), de que “A Geometria exige
um modo de processamento cognitivo autbnomo, com caracteristicas especificas, em relacdo a
qualquer outra forma de funcionamento do raciocinio”, a atividade exigiria o uso de registros
figurais e registros da lingua materna de maneira simultdnea e interativa, conforme foi
apresentado na Figura 13.

Logo a seguir o livro apresenta uma unica atividade que consiste em nomear as figuras
apresentadas (Figura 14).

Figura 14: Exemplo de exercicios

Responda a questdo no caderno.

1. Observe os objetos a seguir e escreva o
nome do solido geométrico que cada
um deles lembra. Em seguida, classifi-
que-os em poliedro ou corpo redondo.

THAMMASAK LEK/SHUTTERSTOCK.COM, S-F/SHUTTERSTOCK.COM, KATALEEWAN INTARACHOTE/
SHUTTERSTOCK.COM, PTASHKA/SHUTTERSTOCK.COM, EVGENY KARANDAEV/SHUTTERSTOCK.COM,

STACY BARNETT/SHUTTERSTOCK.COM, EDITORIA DE ARTE

Piramide: poliedro. | Bloco retangular:
3) k) p poliedro.
f)
Cilindro:‘a)fr‘;a)o redondo. Esfera: corpo redondo. Cone: corpo redondo.

Fonte: Volume 6 (6° ano, p. 91)

E uma atividade que requer do aluno muito mais que um simples reconhecimento, ou
seja, os alunos devem analisa-las e ordena-las quanto a suas classes, 0 que ja seria uma
caracteristica do Nivel 3, o da abstragdo no modelo de Van Hiele.

Nessa atividade o registro figural apresentado pode ser capaz de permitir ao aluno
dialogar com seu registro discursivo (nomenclatura e classificagdo). Segundo Duval (2004), a
figura constitui uma situacdo geométrica sé na medida em que os conceitos de certas unidades

figurais e algumas de suas associagdes estejam claramente definidas de entrada. A figura por si
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sO nao e capaz de transmitir nada de suas caracteristicas se ndo estiver acompanhada do
discurso.

No mesmo capitulo, os autores optaram por abordar apenas os prismas e as piramides.
Nele, os autores, conforme apresenta Figura 15, ja exemplificam prismas e piramides com
diferentes bases, mas deixaram de apresentar o prisma obliquo, o que pode futuramente levar o

aluno ao erro, fazendo-o imaginar que ndo seja um tipo de prisma.

Figura 15: Definindo prismas e pirdmides

® Prismas e piramides
Observe o bloco retangular a seguir:

Vértice oy

Aresta

A parte destacada em verde é uma face. Um bloco retangular possui seis faces. O encon-
tro de faces determina uma aresta e o encontro de arestas determina um vértice

Como esse fato se repete para todos os poliedros, podemos dizer que todos os poliedros
possuem faces, arestas e vértices.

Os poliedros podem, ainda, ser classificados em prismas e piramides, de acordo com
suas caracteristicas.

As piramides possuem uma base. Suas faces laterais sdo triangulares e todas as arestas
determinadas pelas faces laterais possuem um vértice em comum

//]\‘\ = Vértice em comum
[N

Os prismas possuem faces laterais retangulares e duas bases idénticas e paralelas entre si

7

p:

Veja abaixo alguns exemplos de pirdmides e prismas:

a2

Fonte: Volume 6 (6° ano, p. 92)

O livro apresenta, nesta atividade, dois exemplos de planificacdo para os prismas e dois
para as piramides. Nas figuras 13 e 14 observamos a presencga dos dois tipos de registros na
abordagem dos conceitos. As imagens (figuras) estdo acompanhadas pelos registros
discursivos, o que contribui heuristicamente para o reconhecimento de cada uma delas e
contribui para a organizacao de suas caracteristicas.

Observa-se, também, que tais exemplos ja se enquadram no Nivel 2 do modelo de Van
Hiele, pois, de acordo com Villiers (2010, p.401), a passagem do Nivel 1 para o Nivel 2 “[...]
envolve a aquisi¢do da linguagem técnica por meio da qual as propriedades do conceito podem
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ser descritas”. E possivel observarmos que para o aluno realizar a classificacdo entre prismas e
piramides e seus elementos, se faz necessaria ndo apenas uma simples observacao, mas também
uma analise das caracteristicas de cada objeto, envolvendo “[...] o reconhecimento de algumas
novas relagdes entre conceitos e 0 refinamento ¢ a renovagdo de conceitos existentes’
(VILLIERS, 2010, p. 401).

A Figura 16 apresenta as atividades nas quais os alunos irdo precisar dos registros

figurais apresentados logo acima delas para responderem as questdes.

Figura 164: Planificac@o de prismas e pirdmides, e tarefas
Planificacao

Os poliedros podem ter sua superficie planificada. Vamos fazé-lo com alguns poliedros:

PGt Y
H ﬂ Planificacao PR O
i —_— { ™
A N j

Poliedro A

Planificacao y i
—_—

Poliedro C. j |

ILUSTRAGDES: EDITORIA DF ARTE

A \
AN /"% A
Planificagdo A : { .
_ g \/ /: Planificacao
/ é ~ L~ CEelD 3
\ ;‘/
\ 4

Poliedro B. Poliedro D.

Responda as questdes no caderno.

1. Observe os poliedros acima e suas superficies planificadas e monte um quadro para
cada um deles que contenha as seguintes informagées:

Nimero de Namero de Numero de Nimero de Namero de
lados da base do faces do faces laterais arestas do vértices do
poliedro poliedro do poliedro poliedro poliedro
DMAMMININ
Veja abaixo um exemplo:
¢ Poliedro A
Numero de Nimero de Numero de Numero de Numero de
lados da base faces do faces laterais arestas do vértices do
do poliedro poliedro do poliedro poliedro poliedro
5 7 5 15 10

2. Relacione, para os prismas, o nimero de lados da base com os demais dados do quadro.
Essa relacio se manteve nos dois prismas? Sim, a relacao é igual para todos os prismas

3. Faca, para as piramides, o mesmo trabalho realizado na atividade 2. E possivel iden-
tificar uma relagdo entre os dados do quadro?.s’mvl‘ms'e uma ”"3930 eelaé

en bndan ar nivRmidnar

Fonte: Volume 6 (6° ano, p. 93)

No MP, os autores sugerem associar tais formas com objetos do cotidiano dos alunos,
como as embalagens, o que permitiria ao professor conduzir uma tarefa investigativa com seus
alunos mediante a qual seria possivel eles desenvolverem habilidades como a percepcdo e a

representacédo de figuras geométricas.
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Tal tarefa pode levar o aluno a perceber a possibilidade de uma figura tridimensional,
como o prisma, possuir faces que séo figuras planas. Van de Walle (apud Santos e Amancio,
2021, p. 170) afirma a importancia de os alunos disporem de “uma variedade de exemplos das
formas [....] para desenhar, construir, fazer, compor e decompor formas em ambos 0s espacos
bi e tridimensionais”.

Em seguida sdo apresentados dois questionamentos (Figura 17) a respeito de piramides
e prismas que requereriam mais exemplos do que 0s expostos anteriormente. A nomenclatura
¢ apresentada de maneira pronta, sem permitir que os alunos a desenvolvam a partir de tarefas
mediante as quais pudessem, conforme apontam Santos e Améancio (2021), manipular, explorar,
construir uma linguagem geomeétrica propria, a partir da qual poderiam ndo somente perceber
quais sdo as diferencas e quais as semelhancas entre as formas, como sugere Van de Walle

(2009), de modo a ir se aproximando da linguagem geométrica formal.

Figura 175: Pense e responda
Nomenclatura

Responda as questdes no caderno.

1. Vimos na pagina 92 algumas caracteristicas das piramides. Releia essas caracteristi-
cas, pesquise diferentes piramides e reflita sobre qual elemento pode ser utilizado
como diferenciador entre piramides. O poligono da base.

2. Faca o mesmo exercicio da atividade 1, mas agora para os prismas. Qual o elemento
diferenciador entre os diferentes prismas? 0 poligono da base.

A nomenclatura de prismas e pirdmides ¢ feita de acordo com o poligono da base.
Observe o quadro abaixo com exemplos de nomenclatura desses poliedros.

Numero de
lados da
s 3 lados 4 lados 5 lados 6 lados
Poliedro
Pri Frisma Prisma Prisma Prisma
ama triangular quadrangular | pentagonal hexagonal
Piramide Piramide Pirédmide Piramide Piramide
triangular quadrangular | pentagonal hexagonal

Fonte: Volume 6 (6° ano, p. 93)

As atividades desse capitulo, Figura 18, estdo todas no nivel de anélise em relagéo ao
modelo de Van Hiele, pois as respostas a elas exigem do aluno a capacidade de perceber as

caracteristicas das figuras e conseguir descrever suas propriedades.
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Figura 186: Atividades

" ATIVIDADES

Responda as questdes no caderno. a) Quantas faces, vértices e arestas tem

o . . essa piramide? 7 faces, 7 vértices e 12 arestas
— 1« VOCé ja viu que os prismas e as pira- | §

mides tém algumas caracteristicas
diferentes. Escreva duas diferencas

b) Qual a forma de suas faces laterais? F de
sua base? Triangulos; hexagono.

entre os prismas e as piramides. <) Do que depende seu nome? Como po-
. ) demos nomea-la? Seu nome depende da
2. Se um prisma possui 6 arestas na sua forma da base; piramide hexagonal
base, como ele é chamado? Quantos Y. Se uma piramide tiver 10 vértices,
vértices ele possui? quantas arestas e faces ela tera?
Prisma hexagonal; 12 vértices 10 faces e 18 arestas

3. Observe a piramide abaixo e responda: | &, preciso construir um

cubo de arame usando <

/f\\\ 15 cm de arame para
N
=5

cada aresta. De quantos P
% ,/ e
W e centimetros vou pre- L~ |~
(\j 7 33 cisar? 180 cm

Os prismas possuem os lados em forma de retangulos
e duas bases paralelas. As pirdmides possuem as faces
94 na forma triangular e apenas uma base.

Fonte: Volume 6 (6° ano, p. 93)

Santos e Amancio (2021), com base em Van de Walle, apontam que as atividades, neste
nivel, devem propiciar aos alunos a organizacédo de classes de formas, de modo a explorar tanto
0s seus elementos que se assemelham quanto aqueles que se diferem. Assim, eles seriam
capazes de categorizar os poliedros distinguindo-os em grupos de prismas e piramides, dado
que, conforme Pachéco, Pachéco e Silva (2017), os alunos neste nivel ja sdo capazes de
identificar as caracteristicas das figuras realizando uma descricéo de suas propriedades.

A Figura 19! apresenta duas atividades que, tendo em vista a BNCC (..) poderiam
favorecer ao aluno o transito entre os diversos tipos de registros de representacdo, permitindo
que ele viesse a ter uma maior flexibilidade e fluidez na area e, com isso, promover o
desenvolvimento dos alunos, por apresentarem tanto o registro discursivo (cubo) quanto o
figural (sua representacdo geométrica).

Nessas duas atividades podemos identificar o primeiro momento em que 0s autores
tratam da transigdo do bidimensional para o tridimensional, porém a intencéo revelada por eles
no MP ¢ a de que os alunos dominem a habilidade EFO6MA172.

! Os autores poderiam ter fornecido os moldes das planifica¢des dos sdlidos ao final do capitulo, possibilitando
ao professor um trabalho com a planificacdo e a montagem dessas figuras com seus alunos, pois ndo sdo todas as
escolas que possuem os modelos de solidos para 0 uso em sala de aula e mesmo porque ao oferecer esse tipo de
tarefa, acaba permitindo que o aluno transite entre os dois primeiros niveis de Van Hiele, o que indiretamente
propicia o desenvolvimento do pensamento geométrico no aluno.

2 Habilidade da BNCC trabalhada na unidade.
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Santos e Amancio (2021), por exemplo, com tal objetivo, realizaram atividades que
propunham aos alunos a exploracdo de objetos e desenhos que representassem as figuras
geométricas tridimensionais e apresentassem os resultados obtidos, tanto oralmente quanto por
escrito, de forma coletiva e com a participacao do professor. O que, de certo modo, significava
ndo somente proporcionar uma progressao entre os niveis, como no modelo de Van Hiele, como

também o manejo de diferentes registros, como recomenda Duval.

Figura 197: Atividades 6 e 7
DESAFIO )

6. Veja a planificagdo de uma caixa de papelao com a forma de cubo.

o 3

Ha mais de uma planificacdo de cubo. Descubra e registre no caderno quais das
figuras a seguir representam uma superficie cibica planificada. Alternativas: 3, b, d, fe h

R
F

el

7. Verifique e registre no caderno qual dos seis cubos corresponde a planificacdo dada.
Altemativa f.

Fonte: Volume 6 (6° ano, p. 95)

Ainda, ao final deste capitulo, em relacdo a Figura 19, na secdo “Retomando o que
aprendeu”, os autores sugerem sete atividades que consideramos explorarem os dois primeiros
niveis do modelo de VVan Hiele, porque quando um aluno se encontra no Nivel 2, ele ja é capaz
de considerar todas as formas de uma classe em vez de apenas se basear em figuras especificas,
como fazia anteriormente no Nivel 1. No entanto, essas atividades ndo privilegiam os dois tipos
de apreensdes da TRRS consideradas neste trabalho.

Embora o livro apresente algumas sugestdes e atividades que poderiam promover a
investigacdo pelos alunos, em sua maioria elas ndo promovem a construgdo do pensamento

geométrico do aluno, visto que, ao abordar na Unidade 3 — Capitulo 4 (Os Sélidos
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Geométricos), os autores ndo exploram conceitos de figuras planas a partir das figuras espaciais.
Assim, considerando as teorias que norteiam nossa pesquisa e com os critérios que elencamos
no quadro 6, o volume 6 deixa de proporcionar situagdes que permitiriam o0 manuseio e
reproducéo de figuras espaciais; o estabelecimentos de relagdes com objetos comuns presentes
no cotidiano e no nivel de ensino no qual o aluno se encontra; apresentacdo de figuras que
pertengcam a um mesmo grupo com caracteristicas comuns, o que permitiria ao aluno realizar a
comparacdo entre 0s objetos bi e tridimensionais. H& auséncia de tarefas que: favorecam a
identificacdo e desenhos de figuras por meio de sua descri¢do; exemplos e atividades que
promovam a argumentacdo I6gico-formal e situacGes que favorecam a ordenacdo ou inclusao

das figuras geométricas.
5.2.2 Livro volume 9

No Quadro 11 podemos verificar os topicos relacionados com o volume 9:

Quadro 11: Conteildo Geométrico para 0 9° ano
UNIDADES CAPITULOS

1- Angulos determinados
4- Relagdes entre Angulos por uma reta transversal
Circunferéncia

1-  Segmentos proporcionais
5- Proporcédo e Semelhanga 2-  Feixe de retas paralelas
Figuras semelhantes

VOLUME 9 1- O teorema de Pitagoras

2-  As relagdes métricas no
triangulo retéangulo

3- Comprimento de arco de
circunferéncia
Relagcdes métricas na
circunferéncia

7 - Relagdes Métricas no Triangulo
Retangulo e na Circunferéncia

1- Poligono regular
2- Representagdes no plano
3- Figuras espaciais

8 - Figuras Planas, Espaciais e
Vistas

Fonte: A autora, 2021.

E somente nesta unidade que conseguimos detectar alguma atividade relacionada, a
nosso ver, a relacdo entre figuras bi e tridimensionais. A unidade 8 — Figuras Planas, Espaciais

e Vistas - é iniciada com um texto sobre a impressdo 3D e algumas imagens usadas como
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ilustracdo. No MP os autores disponibilizam o link! para ampliar a discussdo com os alunos a
respeito da impressao 3D.

Em relacdo ao capitulo 3 — Figuras Espaciais (Figura 20), os autores sugerem, no MP,
uma atividade utilizando sombras para representar o conceito de projecao ortogonal para, so
depois, apresentarem a definic¢do do seu significado para o aluno, porém sem apresentar nenhum
exemplo, ficando esse esclarecimento do seu significado a cargo do professor.

No livro do aluno, a representacdo geométrica para a projecdo ortogonal e as vistas
ortogonais sdo acompanhadas somente por uma explicacdo, sem uma exploracdo mais
abrangente das constru¢des. Exploracdo esta que, de acordo com a teoria de Van Hiele,
permitiria uma maior participacdo do aluno, no processo de constru¢cdo dos conceitos
geométricos. Com relacdo a TRRS, identificamos a presenca dos dois tipos de registros que

tomamos como essenciais.

Figura 20: Figuras Espaciais

4 Vistas ortogonais
FIGURAS ESPACIAIS ok b0 o ¢

.......

¥ @ Projecao ortogonal

tromtal 0 oty

Fonte: Volume 9 (9° ano, p. 238-239)

Finalmente, a figura 21 apresenta a descri¢do dos passos para obtencao de projecdes que

geram vistas ortogonais de figuras nao planas.

1 http://livro.pro/dzjxvs
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Figura 218: Figuras Espaciais

& pasko L

6 pesso Depx

bl

Fonte: Volume 9 (9° ano, p. 240-241)

As trés atividades® apresentadas na figura em questdo estdo no nivel de abstracdo. No
entanto, a explicacdo dada anteriormente talvez ndo permitiria a compreensdo necessaria do
tema pelos alunos para a resolucao das questdes propostas.

Pelas nossas analises, até 0 momento da abordagem desse contelido e pela faixa etaria
dos alunos, estes poderiam possuir um conhecimento geométrico que lhes permitisse realizar
essas tarefas. O que ndo descarta a possibilidade de, em uma sala de um 9° ano qualquer, termos
alunos que ainda se encontrem em niveis inferiores ao da teoria.

Identificamos a auséncia das relagdes entre as figuras geométricas bi e tridimensionais
nos volumes 7 e 8 dessa colecdo. Alguns topicos sao tratados de maneira isolada e sem qualquer
associacdo entre elas. Assim, o desenvolvimento do pensamento geométrico conforme o

modelo de Van Hiele, acaba ficando comprometido.

! Se possivel, poderiam ter sido pensadas para serem executadas no GeoGebra ou em um outro software de
Geometria dindmica para propiciar uma investigacdo mais detalhada e explorar 0s recursos que o ambiente 3D
possibilita.
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Quanto a presencga e sincronia dos registros figurais e discursivos e suas apreensoes, a
colecdo em andlise ndo atendeu ao que estabelece a TRRS. Embora a BNCC (2019), ao
evidenciar a importancia do uso de varios tipos de registros, ndo apenas por meio dos simbolos
matematicos e conectivos l6gicos, mas também com a importancia da linguagem materna para
apresentar e elaborar relatdrios, tanto oralmente quanto por meio de outros registros. Segundo
Duval, os registros de representacGes semioticas, embora parecam ser apenas um meio que o
aluno possui para manifestar suas representacdes mentais, sdo fundamentais para a atividade
cognitiva do pensamento, e, segundo 0s PCNSs, “A aprendizagem em Matematica esta ligada a
compreensdo, isto €, a atribuicdo e apreensdo de significado; apreender o significado de um
objeto ou acontecimento pressupde identificar suas relagbes com outros objetos e
acontecimentos” (BRASIL, 1998, p. 57).

5.4 Algumas Consideracdes a respeito das relacdes entre as figuras geométricas bi
e tridimensionais no decorrer dos quatro volumes

Ao longo de nossas andlises, observamos a auséncia do tratamento das relagfes entre as
figuras geométricas planas e espaciais na colecdo A Conquista da Matematica.
Os Quadros 12 e 13 apontam o que os documentos oficiais estabelecem e orientam

acerca dos conteldos estruturantes para a Geometria, no decorrer dos AFEF.

Quadro 5 — Conteldos e habilidades para 0 6° e 0 7° ano referentes aos sélidos geométricos

. Objetos do conhecimento N
Conteudos (PCN) (BNCC) Habilidades (BNCC)

-Distingéo, em contextos
variados, de figuras
bidimensionais e tridimensionais,
descrevendo algumas de suas
caracteristicas, estabelecendo
relacbes entre elas e utilizando
nomenclatura propria.
-Classificagdo de figuras -Prismas e pirdmides: | (EFO6MAL7) Quantificar e estabelecer
tridimensionais e bidimensionais, | planificacfes e relagcBes entre | relaces entre o0 nimero de Vértices,
segundo critérios diversos, como: | seus elementos (vértices, faces | faces e arestas de prismas e piramides,

corpos redondos e poliedros; e arestas). em funcéo do seu poligono da base, para
poliedros regulares e ndo resolver problemas e desenvolver a
regulares; prismas, pirdmides e percepcao espacial.

outros poliedros; circulos, (EFO6MA24) Resolver e elaborar
poligonos e outras figuras; nimero problemas que envolvam as grandezas
de lados dos poligonos; eixos de comprimento, massa, tempo,
simetria.  de um  poligono; temperatura, area  (triangulos e
paralelismo de lados, medidas de retdngulos), capacidade e volume
angulos e de lados. (s6lidos  formados  por  blocos
-ldentificagdo de diferentes retangulares), sem uso de formulas,
planificagdes de alguns poliedros. inseridos, sempre que possivel, em

contextos oriundos de situacbes reais
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-Quantificacdo e estabelecimento
de relacbes entre o nimero de
vértices, faces e arestas de prismas
e de pirdmides, da relacéo

desse nimero com o poligono da
base e identificacdo de algumas
propriedades, que caracterizam
cada um desses sélidos, em funcao
desses numeros.

-Reconhecimento de grandezas
como comprimento, massa,
capacidade, superficie, volume,
angulo, tempo, temperatura,
velocidade e identificacdo de
unidades adequadas (padronizadas
ou ndo) para medidas, fazendo uso
de terminologia propria.

-Indicar o volume de um
recipiente em forma de
paralelepipedo retangulo pela
contagem de cubos utilizados para
preencher seu interior.

e/ou relacionadas as outras areas do
conhecimento.

(EFO7TMA30) Resolver e elaborar
problemas de calculo de medida do
volume de Dblocos retangulares,
envolvendo as unidades usuais (metro
cubico, decimetro clbico e centimetro
cubico).

Fonte: PCN (1998) e BNCC (2018)

Podemos inferir que na transicdo entre o volume 6 para o volume 7 da cole¢do ndo ha

uma continuacdo referente as relacbes que buscamos identificar nessa pesquisa. Ainda

constatamos que 0os PCNs (BRASIL, 1998) evidenciavam as relacfes entre as figuras planas e

espaciais mesmo que de maneira discreta. Apesar disso, ndo observamos o tratamento de tais

relacdes ao olharmos para BNCC (BRASIL, 2018), mesmo sabendo que tal documento orienta

tanto no curriculo oficial quanto na elaboracéo dos livros didaticos aprovados pelo PNLD.

O Quadro 13 apresenta 0 comparativo para 0s volumes 8 e 9 e mesmo que a colecao se

encontre em conformidade com a BNCC, as relacdes entre as figuras bi e tridimensionais ndo

aparecem. O conceito de figura plana e espacial ndo é apresentado com clareza, ficando a cargo

do professor realizar essa tarefa.

Quadro 6 — Conteudos e habilidades para 0 8° e 9° ano referentes aos sélidos geométricos

Conteudos (PCN)

Objetos do conhecimento
(BNCC)

Habilidades (BNCC)

-SeccOes de figuras
tridimensionais por um plano e
analise das figuras obtidas.

-Anélise em poliedros da posicao
relativa de duas arestas (paralelas,
perpendiculares, reversas) e de

duas faces (paralelas,
perpendiculares).
-Representacdo  de  diferentes

Vistas ortogonais de figuras
espaciais.
Volume de prismas e cilindros.

(EFO8BMAZ20) Reconhecer a relacdo entre
um litro e um decimetro clbico e a relagdo
entre litro e metro cubico, para resolver
problemas de célculo de capacidade de
recipientes.

(EFO8MAZ21) Resolver e elaborar problemas
que envolvam o célculo do volume de
recipiente cujo formato € o de um bloco
retangular.

(EFO9MALT7) Reconhecer vistas ortogonais
de figuras espaciais e aplicar esse
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vistas (lateral, frontal e superior) conhecimento para desenhar objetos em

de figuras tridimensionais e perspectiva.
reconhecimento da figura (EFO9MA19) Resolver e elaborar problemas

representada por diferentes vistas. que envolvam medidas de volumes de
_Célculo do volume de alguns prismas e de cilindros retos, inclusive com

. A uso de expressdes de calculo, em situacoes
grlstmas retos e composicoes cotidianas.
estes.

Fonte: Brasil, 1998 e 2018.

Embora, a colecdo apresente figuras geométricas planas e espaciais nos quatro volumes
da colecdo em andlise, elas se encontram desconexas, ou seja, nao ha relacdes entre suas formas
bi e tridimensionais. A passagem do bi para o tridimensional, ou vice-versa, fica a cargo do
professor, pois, conforme o documento norteador vigente, a BNCC (BRASIL, 2018), os
contelidos estdo presentes no decorrer da colecdo em relagdo as unidades tematicas, objetos do
conhecimento e habilidades expostos pelo documento, mas quando recorremos ao que O
documento trata em suas entrelinhas, percebemos que a retomada das relacdes bi e
tridimensionais ndo estdo sendo aprofundadas pelos autores ao longo da colegéo.

E importante destacar que ndo analisamos outras cole¢des, porém ao comparar seus
sumarios com essa em analise, identificamos que o tratamento das relacdes entre as figuras
planas e espaciais também ndo ocorre. Assim, podemos considerar que 0 modo como a BNCC
estabelece e trata os objetos do conhecimento pode estar influenciando na abordagem desses
contetdos, escolhida pelos autores de livros didaticos, que devem seguir suas orientacoes.
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CONCLUSOES

A pesquisadora procurou identificar como a cole¢do didatica “A Conquista da
Matematica”, adotada em toda rede estadual de ensino do Estado do Parana para os anos de
2020 e 2021, aprovada pelo Programa Nacional do Livro Didatico — PNLD (2020), trata as
relacBes entre figuras planas e espaciais segundo critérios e indicadores organizados pela
pesquisadora. Ha, como embasamento tedrico, 0 modelo de Van Hiele e a Teoria dos Registros
de Representagdes Semiodtica de Duval.

A BNCC (2018), documento norteador dessa colecdo, recomenda a exploracdo dos
solidos geométricos desde os primeiros anos do Ensino Fundamental, aliando-se a identificacédo
de caracteristicas das formas geométricas bidimensionais e tridimensionais e a associacdo de
figuras espaciais a suas planificagdes e vice-versa. Porém, ao realizar as analises, percebe-se
que, embora o documento realize tal recomendacdo, ele ndo é claro, apresentando uma
“fragilidade” quanto a sua organizag&o e estruturagdo dos contetidos, agora chamados “Objetos
do conhecimento”. De acordo com os topicos/conteudos elencados pelo documento, que sdo
norteadores para a composi¢do dos cinco eixos tematicos para Matematica, constata-se uma
quebra na construcdo de conceitos referentes as figuras planas e espaciais para os AFEF.

Essa quebra nédo é observada ao se analisar o mesmo documento quando ele estabelece
e orienta a respeito das figuras planas e espaciais para 0s Anos Iniciais do Ensino Fundamental.
De acordo com a BNCC (BRASIL, 2018), as defini¢des e conceitos que remetem a essas figuras
geomeétricas, se fazem presentes nos objetos do conhecimento do 1° ao 5° ano dos anos iniciais.
Isso permite e favorece a construcdo do pensamento geométrico aos alunos dessa etapa, pois,
de acordo com as orientacGes apresentadas pelo documento, ha uma continuidade no tratamento
das figuras bi e tridimensionais, 0 que possibilita aos autores de livros didaticos uma
continuidade no tratamento das figuras planas e espaciais e suas relacdes. E possivel, assim, a
retomada de tais conceitos antigos, favorecendo a exploracdo de novos, também garantindo
uma continuidade entre os temas geométricos que devem ser explorados nessa etapa do
conhecimento.

Atualmente, para que um LD seja adotado e utilizado em sala de aula, se faz necessario
que 0 mesmo passe por uma avaliagdo pelo PNLD, mostrando estar em conformidade com a

BNCC (BRASIL, 2018), além de passar por uma avaliacdo entre os professores de cada
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disciplina. Assim, até que um livro chegue as méos de um aluno ele foi avaliado por 6rgdos e
profissionais que compdem o processo de ensino e aprendizagem.

Lembramos que, como evidenciado por Vasconcellos (2008); Costa, Bermejo e Moraes
(2009); Oliveira, Lopez e Cardoso (2016), ha a questédo que envolve a dificuldade de professores
dos AIEF em relacdo a Geometria plana e espacial. I1sso porque, conforme apontaram tais
pesquisas, os professores deixam de abordar a transi¢cdo do espago para o plano e ndo exploram
as relacbes entre figuras bi e tridimensionais, por ndo terem vivenciado situacdes que
promovessem esse tipo de abordagem durante todo o periodo escolar e académico. Dessa forma,
pela inseguranga que possuem com 0s topicos relacionados a Geometria, optam por ndo a
ensinarem.

Os temas apresentados na colecdo sob analise, referentes aos temas que tratam das
formas bi e tridimensionais nos AFEF, que é nosso alvo de investigacdo, ndo promovem a
construcdo, muito menos um avango no pensamento geométrico dos alunos, para essa etapa.
Observamos que apenas em um capitulo no volume do 6° ano é explorado de forma suscinta 0s
solidos geométricos, depois apenas em um topico do capitulo no volume do 9° ano é que 0s
autores da colecdo voltam a tratar dos sélidos geométricos, a partir das vistas de figuras
tridimensionais. Assim, fica eminente que se o professor ndo complementar os objetos do
conhecimento durante os AFEF com outros instrumentos que norteardo seu trabalho em sala de
aula, apenas com o LD em méos essa transicao de objetos bidimensionais para tridimensionais,
e vice-versa, ndo sera realizada/construida com alunos deste ciclo.

Respeitar a ordenacdo de etapas significa ndo saltar etapas de ensino, o que nem sempre
é facil na pratica pedagdgica. Neste sentido, 0 modelo de VVan Hiele contribui para autonomia
do desenvolvimento no aluno, tratando do ensino e aprendizagem em Geometria de maneira
que o aluno progrida sucessivamente e sem pular etapas, construindo seu proprio conhecimento.
Ou seja, ele ndo chega em um nivel mais avancado sem passar e compreender 0s niveis
anteriores.

Ao considerarmos todo o processo de ensino e aprendizagem, os documentos oficiais
gue o norteiam, pesquisas que tratam do uso do livro didatico para o ensino de Matematica tais
como as de Oliveira (2007), Pértile (2011), Masetti (2016), Maciel (2016), inferimos que o livro
didatico ndo pode ser o unico instrumento a ser utilizado pelo professor para o ensino e
aprendizagem em matematica. De acordo com o modelo de VVan Hiele (2006), a aprendizagem
de novos conceitos, quando exclusivamente por meio de livros didaticos, acaba se tornando
insuficiente ou ineficaz para se alcancar a aprendizagem de novos conceitos, a medida que

proporciona pouca informagdo. Segundo o autor, para que um novo conhecimento aconteca por
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meio desse processo é imprescindivel um longo treinamento. Fato ndo observado no sistema
educacional do pais.

A colecdo, no geral, contribui para o trabalho do professor em sala de aula. No entanto,
para promover o desenvolvimento do pensamento geométrico no aluno, cada livro, além de
possibilitar um avanco gradual em conceitos geométricos de um volume a outro, teria também
que atender o modelo de Van Hiele em todos os topicos relacionados a Geometria.

De acordo com Moreira (2013), no tocante a Geometria, o0 autor pontua que sua presenca
sempre ao final de cada volume fazia com que muitos professores deixassem de ensina-la.
Assim, com a reorganizacdo dos capitulos e a apresentacdo do conteldo de Geometria no
decorrer da obra, isso podera contribuir com seu ensino em sala de aula. Apesar disso, iSs0
ainda ndo é uma garantia de que o tratamento das relacdes entre as figuras geométricas planas
e espaciais serd realizado, pois, conforme a organizacdo atual dos conteddos nos livros
didaticos, seguindo a orientacdo da BNCC (BRASIL, 2018), o que foi evidenciado em nossa
pesquisa, o tratamento entre essas figuras fica comprometido.

Sentimos falta de tarefas mais exploratdrias que permitissem ao aluno uma construcéo
dos proprios conceitos geométricos com a conducgdo do professor que serd um mediador desse
conhecimento.

Destacamos que 0s recursos tecnolégicos como os links de software ou videos sao
importantes e contribuem muito para a construgdo do conhecimento, porém, se o professor ndo
estiver capacitado para lidar com essas tecnologias ou a escola ndo possuir um laboratorio de
informatica e rede de internet que permita esse tipo de abordagem, esse recurso se tornara
dispensavel. Portanto, se faz necessario que o material didatico, no caso o livro didatico, ofereca
caminhos ao professor para que ele possa desenvolver esse tipo de tarefa com seus alunos.

Conforme cita Crowley (1987), as tarefas geométricas precisam ser apresentadas em
uma sequéncia que vai das mais simples as mais complexas e capazes de permitirem o
reconhecimento, a analise, a abstracdo, a deducdo e, por ultimo, o rigor. E isso ndo foi
identificado na colecdo, ja que a transicdo de objetos planos para espaciais e vice-versa foi
proposta apenas nos volumes 6 e 9, e de maneira pouco significativa para desenvolver a
constricdo do pensamento geométrico em alunos ao longo dessa etapa.

Identificamos que embora os autores tratem 0s conceitos bi e tridimensionais apenas
nos volumes seis (6) e nove (9), a maneira como apresentam e conduzem a contextualizacao de
cada topico, bem como as atividades propostas, ndo possibilita ao professor conduzir uma

construcdo dos conceitos que auxiliardo nessa transicdo no decorrer dos AFEF. Um exemplo
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de como proporcionar tarefas que permitam aos alunos realizar essa transicdo entre conceitos
geométricos, de figuras bidimensionais para tridimensionais e vice-versa, foi proposto por
Santos e Sant’ Anna (2015). As pesquisadoras propuseram atividades de diferenciagdo de figura
plana/sélido geométrico, as quais possibilitavam ao aluno identificar propriedades comuns e
diferengas entre figuras bidimensionais e tridimensionais, relacionando-as com suas
planificacbes. Ainda, permitindo durante o processo a passagem entre as cinco fases propostas
por Van Hiele: interrogacdo/informacado, orientacdo dirigida, explanacdo, orientacdo livre e
integracéo.

Ao final das analises do volume 6, pontuamos a falta das planificagdes dos sélidos no
préprio livro didatico do aluno, pois seria de grande contribui¢do, ndo apenas levando-se em
consideracdo a teoria que norteia nossa pesquisa, mas também conforme estabelece a matriz
curricular do estado do Parana. Esta cita como objetivos da aprendizagem em Geometria a
importancia na compreensdo do conceito de espaco geométrico (bi e tridimensional) e a
identificacdo, associacao e construgdo de sélidos geomeétricos, a partir de suas planificagdes.

Embora a colecdo contemple o contedo de Geometria, conforme estabelece a BNCC
(2018) para os AFEF e apresente situaces que fazem parte do cotidiano dos alunos, deixa de
propiciar a construcdo do desenvolvimento geométrico no aluno, pois o intervalo entre os temas
que tratam de objetos geométricos planos e espaciais acaba influenciando na aprendizagem do
aluno e implicando no seu desenvolvimento geométrico. Ainda, observamos que a colecdo ndo
apresenta tarefas que favorecam os dois primeiros niveis da teoria — Nivel Basico —
Reconhecimento e 2° Nivel — Analise — tanto na abordagem dos contetidos quanto nos exemplos
e atividades propostas pelos autores, o que acaba restringindo-se principalmente nos niveis de
Abstracéo e Deducéo, conforme revelou o volume 9 da colecdo.

De acordo com a teoria de Van Hiele, as cinco fases da aprendizagem também exercem
papel importante para que o aluno transite de um nivel mais baixo a outro mais elevado, porém,
para que o professor trabalhe a construcdo do pensamento geométrico em seus alunos, é
necessario que ele conheca a teoria e que o material por ele adotado também apresente tarefas
que possibilitem a ele ser mediador do conhecimento e ndo um mero transmissor.

Conforme apontou Santos e Amancio (2021) e Pachéco, Pachéco e Silva (2017), os dois
primeiros niveis da teoria de Van Hiele sdo primordiais para 0 amadurecimento do pensamento
geométrico no aluno. No entanto, se fazem menos presentes quando analisamos a colecéo de
um volume a outro. Assim, o desenvolvimento do pensamento, conforme o modelo de Van

Hiele, acaba ficando comprometido.
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Quanto a presenga e sincronia dos registros figurais e discursivos e suas apreensdes, a
colecdo em andlise atende consideravelmente o que estabelece a TRRS apresentada nessa
pesquisa, embora identificamos tracos da teoria na BNCC (2018), que evidenciam a
importancia do uso de varios tipos de registros, ndo apenas por meio dos simbolos matematicos
e conectivos logicos, mas também a importancia da linguagem materna para apresentar e
elaborar relatérios, tanto oralmente quanto por meio de outros registros. Segundo Duval, 0s
registros de representacdes semioticas, embora parecam ser apenas um meio que o aluno possui
para manifestar suas representacGes mentais, sdo fundamentais para a atividade cognitiva do
pensamento. Segundo 0s PCNS, “A aprendizagem em Matematica esta ligada a compreensao,
isto é, a atribuicdo e apreensdo de significado; apreender o significado de um objeto ou
acontecimento pressupOe identificar suas relacbes com outros objetos e acontecimentos”
(BRASIL, 1998, p. 57).

Salientamos que o livro didatico ndo tem o poder de transmitir o conhecimento
geométrico ao aluno. Ele pode contribuir com caminhos que auxiliem o professor nesse
percurso de mediador do conhecimento, mas ndo deve ser a Unica fonte do conhecimento
geométrico utilizado pelo professor em sala de aula, mesmo porque o livro é um dos muitos
recursos que se pode utilizar no processo de ensino e aprendizagem em Geometria.

Os autores da colecdo analisada discorrem a respeito de todos os pontos elencados nos
objetos do conhecimento do documento vigente, o que permite inferir que a colecao se encontra
em conformidade com a BNCC (2018). Porém, é importante destacar que as figuras planas e 0s
solidos geométricos sdo tratados separadamente durante os quatro volumes da colecdo e, em
nenhum momento foi identificado na colecdo o tratamento conjunto de figuras planas e
espaciais. Relembremos nossa questdo de pesquisa: “A maneira que os autores abordam e
exploram os elementos geométricos planos e espaciais na colecdo didatica A Conquista da
Matematica - adotada pelo governo do Estado do Parana na rede Estadual de Ensino a partir de
2020 — é capaz de propiciar aos alunos possibilidades de compreensao, tanto na apresentacao
tedrica quanto nas atividades propostas?”. Podemos respondé-la da seguinte maneira:
Concluimos que a compreensdo da transicao entre conceitos geométricos planos para espaciais
e vice-versa fica comprometida, pois tal passagem fica a cargo apenas do professor, pois em
nenhum momento 0s autores apresentaram situacfes que favorecessem a transicdo do espacgo
para o plano ou vice-versa.

Essas relagfes ndo exploradas pelos autores na cole¢do, acaba comprometendo o

desenvolvimento do pensamento geométrico do aluno, levando-se em conta 0 modelo de Van
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Hiele, pois para que haja um avan¢o ou um progresso entre os niveis de aprendizagem se faz
necessario a continuidade dos conceitos em todas as etapas da aprendizagem. Isso ndo foi
observado por nés pesquisadoras quando se trata das relacbes entre as figuras bi e
tridimensionais. Fato ao qual acreditamos estar relacionado a maneira como a Base Nacional
Comum Curricular (2018), que é o mais recente documento norteador para todo o processo de
ensino e aprendizagem, cujo carater € normativo e seu objetivo é de estabelecer os contedidos
essenciais a serem estudados em todas as etapas da Educacdo Baésica, esta organizada. O
documento, em nossa opinido, ndo esta coerente quando menciona a importancia para os AFEF
de se realizar a “consolidagdo e amplia¢do das aprendizagens realizadas” (BRASIL, 2018, p.
271). Além disso, quando o documento apresenta os objetos do conhecimento, ele ndo é claro
quanto as relacdes entre figuras bi e tridimensionais. Assim, o0s autores dos livros didaticos ndo
estdo fugindo do que o documento esté solicitando, porém, quanto as relacdes entre tais formas
geométricas também ndo estdo atendendo-as, visto que o proprio documento apresenta

discrepancias sobre o tema.
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