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RESUMO: Esse artigo ¢ parte de uma pesquisa sobre as praxeologias presentes nos livros didaticos
de Matematica “Compreensdo e Pratica” do 6° ano do ensino fundamental sobre perimetro e area,
aprovados no Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) de 2017 e de 2020; que fora realizada
como Trabalho de Conclusio de Curso. E um trabalho de carater bibliografico e exploratério. Foram
utilizados como aporte tedrico para fundamentar a TAD - Almouloud (2007), Souza (2015),
Chevallard (2018) e Farias et.al (2018); Nasser ¢ Sant” Anna (2010) e Santos (2015) sobre os niveis
de van Hiele e Lorenzato (1995), Almouloud ¢ Mello (2000) ¢ Almouloud et.al (2004) acerca da
geometria. Os resultados dessa pesquisa indicam que a abordagem do conceito “perimetro” ¢ feita de
forma breve e sem articulagdes a outros campos da matematica, as tarefas apresentadas pelo autor
sdo resolvidas apenas por meio das técnicas e tecnologias presentes nos dos livros.

Palavras-chave: Perimetro. Livros didaticos de Matematica. Teoria Antropoldgica do Didatico.
Modelo niveis de van Hiele.

ABSTRACT: This article is part of a research on the praxeologies present in the Mathematics
textbooks "Comprehension and Practice" of the 6th year of elementary school on perimeter and area,
approved in the National Textbook Program (PNLD) of 2017 and 2020; that had been carried out as
Course Completion Work. It is a work of bibliographic and exploratory character. They were used as
a theoretical contribution to support TAD - Almouloud (2007), Souza (2015), Chevallard (2018) and
Farias et.al (2018); Nasser and Sant ’Anna (2010) and Santos (2015) on the levels of van Hiele and
Lorenzato (1995), Almouloud and Mello (2000) and Almouloud et.al (2004) about geometry. The
results of this research indicate that the approach of the concept “perimeter” is made in a brief way
and without articulations to other fields of mathematics, the tasks presented by the author are solved
only through the techniques and technologies present in the books.

Keywords: Perimeter. Mathematics textbooks. Anthropological Theory of Didactics. Model levels
of van Hiele.

RESUMEN: Este articulo es parte de una investigacion sobre las praxeologias presentes en los
libros de texto de Matematicas "Comprension y Practica" del 6 © afio de la escuela primaria en
perimetro y area, aprobada en el Programa Nacional de Libros de Texto (PNLD) de 2017 y 2020;
que se habia llevado a cabo como trabajo de finalizacion del curso. Es un trabajo de caracter
bibliografico y exploratorio. Se utilizaron como aporte tedrico para sustentar el TAD - Almouloud
(2007), Souza (2015), Chevallard (2018) y Farias et.al (2018); Nasser y Sant 'Anna (2010) y Santos
(2015) en los niveles de van Hiele y Lorenzato (1995), Almouloud y Mello (2000) y Almouloud et.al
(2004) sobre geometria. Los resultados de esta investigacion indican que el acercamiento al concepto
de “perimetro” se realiza de manera breve y sin articulaciones con otros campos de las matematicas,
las tareas presentadas por el autor se resuelven unicamente a través de las técnicas y tecnologias
presentes en los libros.

Palabras clave: Perimetro. Libros de texto de matematicas. Teoria Antropolégica de la Didactica.
Niveles de modelo de van Hiele.

Anais Educon 2020, Sao Cristovao/SE, v. 14, n. 14, p. 2-16, set. 2020 | https://www.coloquioeducon.com/



INTRODUCAO

O livro didatico ¢ um importante instrumento no processo de ensino-aprendizagem, uma vez que €
possivel percebermos que as acdes do professor sdo influenciadas com base na utilizacdo desse
instrumento. Sendo assim, o livro pode contribuir para uma pratica em sala de aula, em que o ensino
favoreca ao desenvolvimento do pensamento autdbnomo e geométrico do aluno. Segundo Moreira
(2013, p.17), “o livro € um material impresso produzido para ser utilizado no ambiente escolar,
destinado a alunos e professores, composto por contetidos de uma disciplina escolar, constituinte de
uma base nacional comum”.

Assim, o livro didatico ¢ uma fonte consultada pelos alunos, como também pelos professores, pois ¢
o principal material utilizado no planejamento de suas intervenc¢des didaticas. Ao usa-lo, o professor,
além de ter uma aproximacdo com o que serd ensinado, também passa a conhecer propostas
metodologicas que podem favorecer seu trabalho docente, por conseguinte, seus alunos obterem uma
aprendizagem significativa de conceitos ensinados. Dessa forma, ¢ importante que se conhega o livro
didatico e suas contribuigdes.

Nessa perspectiva, Bittar (2017) destaca ser importante caracterizar esse material a partir de
elementos que contribuam para apreender (e compreender) relagdes institucionais de um objeto em
determinada organiza¢do matematica, a luz da Teoria Antropolégica do Didatico (TAD).

A TAD ¢ uma ferramenta tedrica que permite analisar livro didatico, sobretudo, a organizagdo de
objetos matematicos e as praxeologias, sendo elas, um conjunto de quatro elementos que instituem
uma organizacdo para realizar uma atividade presente em livros didaticos. Esses elementos sdo:
tarefa, técnica, tecnologia e teoria.

Diante disto, este trabalho apresenta uma analise praxeoldgica acerca do objeto matematico -
perimetro, em atividades presentes nos livros didaticos de Matematica “Compreensdo e Pratica” do
6° ano do Ensino Fundamental, aprovados em dois PNLD (2017 e 2020).

O anseio em seguir esta linha de pesquisa com base na analise praxeologica de objetos geométricos
em livros didaticos de matematica, surgiu quando participei[1] de dois programas institucionais
vinculados ao Departamento de Matematica da Universidade Federal de Sergipe (DMA/UFS): o
Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia (PIBID) e o Programa Institucional de
Bolsas de Iniciac¢do Cientifica (PIBIC).

O Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia ainda continua sendo promovido pela
CAPES, oferecendo bolsas a estudantes de cursos de licenciatura plena, para que exercam atividades
pedagdgicas em escolas publicas de ensino basico, aprimorando sua formagao e contribuindo para a
melhoria de qualidade dessas escolas (BRASIL, 2009).

O grupo do qual fiz parte, tinha como proposito realizar o trabalho em sala de aula fazendo
articulagdes entre conceitos matematicos com énfase na geometria. Em acordo com os professores
supervisores, nossas atividades estavam centradas neste campo matematico, ainda, que o contetdo
abordado pelo professor, em principio, ndo tivesse aproximagdo. Nesse viés, buscavamos minimizar
a historica problematica acerca dos contetidos geométricos. Pois, segundo Almouloud e Mello (2000,
p.1), “nas recentes avaliagdes feitas pelo SAEB/MEC pela Secretaria de Educagdo de Sao Paulo
existem evidéncias que o baixo desempenho dos alunos do Ensino Fundamental em Matematica
torna-se ainda mais baixo quando o tema abordado ¢ a geometria”.

Outro aspecto também se deu pelo fato da coordenadora de area (nesse grupo) ter como objeto de

estudo contetidos geométricos da educagdo basica. Nao s6 por conhecer a realidade da educagdo
basica em nosso estado, com seus estudos ou supervisionando estagiarios neste nosso curso, mas,
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sobretudo, pelo que as recentes pesquisas evidenciam ser uma questdo ainda presente nas escolas
brasileiras (ALMOULOUD et. al., 2004; SOUZA, 2015).

Com este olhar, sempre que possivel, buscavamos atividades evidenciando articulagdo dos objetos
geométricos com os demais conceitos matematicos. Porém, antes dessas atividades serem aplicadas,
nossa proposta era apresentada e aplicada entre nos bolsistas, sob a supervisdo dos professores
supervisores € coordenadora de area. Apos, havia discussao e apreciagdo evidenciando a necessidade
ou ndo de fazermos algumas adaptagdes ou replanejamento.

O trabalho dessa forma, ndo foi tarefa facil ao grupo, visto que nessa época, parte dos bolsistas
também demonstrava limitagdes aos conteudos geométricos, por ndo terem estudado tais conceitos
na educacdo basica. Apesar de a geometria ser um ramo importante da Matematica, por servir e
contribuir para a ampliacdo e a consolidag@o de conceitos presentes em outros ramos, ressalta-se que
as dificuldades eram visiveis entre os bolsistas, havendo comentarios sobre o quanto estavam
aprendendo com aquela proposta. O mesmo ocorria da parte dos professores supervisores, pois
queixavam-se de nunca da tempo de ensinar contelidos geométricos, principalmente, como a
proposta estava sendo apresentada.

Pesquisas como a de Almouloud et. al. (2004) apontam que esse contexto tem sua origem na
formacao inicial, principalmente, pelo fato de nao haver reflexdo mais profunda sobre determinadas
situagoes. Neste caso, fragilidades quanto ao campo geométrico.

Podemos apontar, em relacdo a formacao dos professores, que esta € muito precaria quando se trata
de geometria, pois os cursos de formag¢do inicial ndo contribuem para que fagam uma reflexdo mais
profunda a respeito do ensino e da aprendizagem dessa area da matematica. Por sua vez, a formagdo
continuada ndo atende ainda aos objetivos esperados em relacdo a geometria. Assim, a maioria dos
professores do ensino fundamental e do ensino médio ndo esta preparada para trabalhar segundo as
recomendagoes e orientagdes didaticas e pedagogicas dos PCN (ALMOULOUD, et. al. 2004, p.99).

Quanto ao outro programa do qual também fiz parte (2016 — 2018), o Programa Institucional de
Bolsas de Iniciacdo Cientifica visa despertar a vocagdo cientifica e incentivar talentos potenciais
entre os estudantes da graduacdo, em todas as areas de conhecimento. Ele contribui para a formagao
cientifica de recursos humanos, dos programas de pds-graduacao e do aperfeicoamento da formagao
académica de estudantes, além de possibilitar e estimular docentes-pesquisadores a envolverem
estudantes de graduagdo no processo de investigacdo cientifica (PINHO, 2017).

Nesse programa, as atividades envolviam o estudo em trés ambitos. O primeiro deles, as
problematicas do ensino e aprendizagem em geometria; o segundo com énfase em tipos de
explicagdo da parte do professor para abordagem de contetidos matematicos € como consequéncia, a
compreensdo por parte do aluno. O terceiro ambito refere-se as nogdes tedricas que nortearam a
analise de livros didaticos. Esse estudo envolveu trés nogodes tedricas, respectivamente: modelo dos
niveis de van Hiele, Compreensao Instrumental e Relacional (CI e CR)[2] e Teoria Antropologica do
Didatico (TAD). Para complementaridade desses estudos, buscou-se identificar livros didaticos mais
adotados na rede estadual, sendo identificados trés deles, para entdo, passarmos a analisar objetos
geométricos, conforme o ano selecionado para cada Plano de Trabalho no referido PIBIC.

Desse modo, este trabalho ¢ fruto do PIBIC, e a escolha pelo objeto matematico “perimetro” se deu
inicialmente porque o ultimo ano em que participei do Programa de Inicia¢do Cientifica, intitulado
como “Analise praxeologica com diagramas esquematicos sobre geometria métrica (perimetro, area,
volume e angulos) em livros didaticos de matematica do 6° ano do ensino fundamental” (PIBIC
2107-2018), foi possivel perceber alguns tipos de praxeologias em que apresentam lacunas quanto a
abordagem de perimetro e area para o nivel do 6° ano, dificultando a compreensdo do aluno para
atingir uma compreensao relacional[3].

Diante disso, destacou-se meu interesse em investigar as praxeologias presentes em livros didaticos,
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buscando, analisar se os conceitos e as propostas metodologicas apresentadas nesses livros estdo
adequadas ou ndo para o aluno do 6° ano do ensino fundamental resolver as atividades propostas
sobre “perimetro” desenvolvendo seu pensamento geométrico quando o objeto matematico €
perimetro. Para tanto, a pesquisa estd pautada em duas nogdes teoricas estudadas no PIBIC: o
modelo dos niveis de van Hiele e a TAD.

Nessa perspectiva, o estudo teve carater bibliografico e exploratorio. Bibliografico, porque segundo
Gil (2002, p.44) esse tipo de pesquisa ¢ desenvolvido com base em material ja elaborado, constituido
principalmente de livros e artigos cientificos. A pesquisa ¢ exploratoria, segundo Fiorentini e
Lorenzato (2006), partindo da ideia de que os pesquisadores se debrugam sobre uma questdo inicial
afim de conhecer intimamente o ambiente ou o objeto de estudo. E uma investigagio que pode dar
pistas para o pesquisador ampliar e definir os rumos de uma investigacdo maior.

A presente investigagdo perpassou por 05 etapas, a primeira foi um levantamento de trabalhos, cujos
temas aproximam-se ao foco desta investigacdo. Sao estudos sob a forma de Trabalhos de Conclusao
de Curso (TCC), artigos e dissertacdes que versam sobre as concepgdes teoricas aqui apresentadas. A
segunda etapa foi consultar quais livros didaticos de matematica do 6° ano do ensino fundamental
foram aprovados pelo PNLD 2017 e 2019, e conforme a consulta, escolher e adotar dois desses livros
para a presente investiga¢do. A terceira foi identificar nos livros selecionados para a andlise, a
presenca dos niveis de van Hiele no objeto “perimetro e 4rea” verificando se sdo compativeis ao ano
correspondente e se as atividades favorecem o avango em niveis superiores ao correspondente ano
em questdo (6°ano). A quarta foi separar as atividades (tarefas) referentes a “perimetro e area”. E a
quinta foi identificar e analisar as praxeologias sobre perimetro e area presentes nos livros
selecionados.

APROXIMACAO AO TEMA

A presente investigacdo teve como foco as praxeologias presentes nos livros didaticos aprovados
pelo PNLD 2017 e pelo PNLD 2019, buscando, analisar as atividades propostas sobre perimetro para
o desenvolvimento do pensamento geométrico de alunos do 6° ano. Para tanto, foi necessario que
buscassemos trabalhos, cujos temas se aproximassem as tematicas envolvidas nesta investigacao.
Nesse processo de aproximagdo com as tematicas envolvidas na investigagdo, pude entender a
maneira pela qual, os conceitos matematicos sao apresentados de tal forma, pois existem documentos
curriculares que ddo orientagdes para a elaboracdo do livro didatico, o Plano Nacional do Livro
Didatico — PNLD.

Esse documento ¢ reformulado a cada trés anos, conforme orientagdes curriculares nacionais
vigentes para modalidade e nivel de ensino. Uma forma de atender novas demandas e atualizar os
autores de livros didaticos dos mais diferentes componentes curriculares. Assim, os autores de livros
didaticos seguem tais orientacdes e, uma vez aprovados, sdo catalogados em um guia para que
professores e sistemas de ensino escolham a cole¢do mais proxima a sua realidade. Os livros s@o
distribuidos gratuitamente em todas as redes de ensino publico por todo o pais.

Os PNLD, pelos quais os livros didaticos de matematica analisados nesta pesquisa foram aprovados,
destacam-se em sua publicagdo, em dois distintos periodos: sendo um no ano 2016 (PNLD 2017),
ainda seguindo orientacdes dos Parametros Curriculares Nacionais que teve vigéncia entre 1998 a
2016, e o outro, aprovado em 2019 (PNLD 2020) segue orientagdes do novo documento curricular —
Base Nacional Comum Curricular — passou a ser implementado em 2017[4] no ensino fundamental.

Diversos estudos concentram-se sobre o ensino de geometria. Para este trabalho foi selecionado um
dos textos de Lorenzato (1995) intitulado “Porque nao ensinar geometria” (embora tratando-se de um
texto antigo) por observar que as causas apontadas pelo autor acerca do ensino de geometria
perduram até os dias atuais e sdo comprovadas em pesquisas realizadas recentemente.
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A primeira causa ¢ a omissdo de conteudos geométricos e a segunda ¢ a falta de conhecimentos
geométricos por muitos professores. O que, consequentemente, a caréncia sobre tais conhecimentos
por parte dos professores caracterize em abandono ou equivocos em relagdo aos conceitos
geométricos, quando ensinados. Desta forma, entende-se que compromete a aprendizagem dos
alunos.

Diversas pesquisas surgem com a inten¢ao de analisar aspectos ligados aos processos de ensino e
aprendizagem em relacdo a perimetro e area. Sdo abordadas sob diferentes perspectivas e contextos,
seja em relacdo as dificuldades apresentadas por professores em trabalharem esse conteudo, ou até
mesmo, sobre o desempenho de alunos. Entre elas, destacamos duas que confirmam estudos
apontados anteriormente.

A pesquisa de Quevedo (2015), por exemplo, consiste em investigar o porqué das dificuldades de
uma turma do nono ano, na utilizacdo de estratégias para resolver problemas sobre perimetro e area.
Ao verificar tais dificuldades, a pesquisa focou na proposi¢ao de atividades que exigissem dos alunos
a manipulagdo de objetos de medidas. O produto desta pesquisa foi uma sequéncia didatica com o
objetivo de auxiliar esses alunos na constru¢ao/reconstrucao dos referidos conceitos.

O trabalho de J. Santos (2014) buscou evidenciar os problemas de ensino e de aprendizagem
relacionados as grandezas geométricas, perimetro e area de figuras planas. O desenvolvimento da
pesquisa da autora se deu em duas etapas: a primeira, contou com a participagdo de alunos e a
segunda com a participacdo de professores. Participaram da pesquisa 85 alunos respondendo
individualmente a duas questdes referentes a perimetro e area e foram entrevistados 10 professores
que preenchiam o critério de ser professor do Ensino Fundamental.

Outros estudos passaram a verificar tal comprometimento, como no trabalho de Almouloud e Mello
(2000). Para eles, quando o tema abordado ¢ a geometria hd uma relagdo ao baixo indice de
desenvolvimento de alunos do ensino fundamental. Esses autores apontam aspectos que provocam
dificuldades no ensino e aprendizagem da geometria nos anos finais do ensino fundamental, tais

como:

O sistema educativo que define a politica da educacdo com recomendagdes e orientagdes gerais sobre
os métodos, ¢ 2 medida que deixa a escola definir os conteudos que julga importantes para a
formacdo de seus alunos, faz com que a geometria seja esquecida. A formagao dos professores, que €
muito precaria quando se trata de geometria, pois os cursos de formacao inicial ndo contribuem para
que facam uma reflexdo mais profunda a respeito do ensino e da aprendizagem dessa area da
matematica (ALMOULOUD, et. al., 2004, p.6).

E ainda acrescentam,

Alguns livros didaticos também contribuem para a origem de varios problemas, pois as situacdes de
ensino apresentadas naqueles que analisamos e que s@o propostas para os alunos, de maneira geral,
pela maioria dos professores, ndo enfatizam suficientemente a coordenagdo de registros de
representagcdo semiotica e a importancia da figura para a visualizagdo e explora¢do. Os problemas
geométricos propostos por esses livros privilegiam resolucdes algébricas, e poucos exigem raciocinio
dedutivo ou demonstragdo (ALMOULOUD, et. al., 2004, p.6).

Segundo os autores, essas abordagens contidas nos livros criam no aluno concepgdes inadequadas no
que diz respeito ao aprimoramento dos conceitos geométricos.Em outras palavras, o
desenvolvimento do pensamento geométrico do aluno ndo serd desenvolvido e ndo haverd uma
progressdo de niveis como aponta o trabalho de Silva e Candido (2007).

No trabalho de Santos (2015) e Nasser e Sant’” Anna (2010) sdo apresentados os motivos que

impulsionaram o casal van Hiele a investigar essa problematica mundial, isto ¢, as dificuldades
apresentadas na época por seus alunos do curso secundario na Holanda.
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O modelo foi criado visando o desenvolvimento do raciocinio do aluno em geometria e cinco niveis
hierarquicos foram estabelecidos. Para Nasser e Sant’Anna (2010), o papel do professor destaca-se
no uso desse modelo ao ter como hipdtese que o progresso dos niveis, depende mais da
aprendizagem do aluno do que da sua propria idade ou maturagdo. Dessa forma, cabe ao professor
selecionar atividades que possibilite o aluno vivenciar e avangar para o nivel seguinte.

Embora, esses trabalhos tenham seus encaminhamentos visando objetivos diferentes, eles se
aproximam em um ponto quanto as dificuldades em conceitos geométricos.Problematica esta, que
levou as citadas autoras investigarem as causas dessas dificuldades nos processos de ensino
(professor) e aprendizagem (aluno) usando o modelo de van Hiele com intengdo de desenvolver o
pensamento geométrico do aluno. Para tanto, elaboraram materiais instrucionais constituidas de
atividades, que se utilizadas adequadamente pelo professor, contribuira na elevacdo dos niveis por
parte dos alunos.

Tendo em vista, o instrumento utilizado pelos professores para a selecdo dessas atividades, apontado
por Pais (2006), como o principal aliado no processo educacional, o livro didatico, segundo o autor,
ndo determina a pratica, mas contribui na indugdo de estratégias de ensino, visto que € o principal
material utilizado pelo professor no preparo de suas aulas. Nesse trabalho, o autor além de realizar
um estudo acerca de aspectos relacionados a geometria com base na transposi¢do didatica, também,
analisou os livros didaticos evidenciando de modo geral, o0 modo como contetidos geométricos
estavam sendo apresentados ao longo desses livros.

No trabalho de Bittar (2017), diante da necessidade de caracterizar um método de analise de livro
didatico, a referida autora apresenta a Teoria Antropoldgica do Didatico como uma possibilidade
para realizar investigacdes sobre analise de livros didaticos de matematica. Diante disso, buscou-se
conhecer essa teoria, a partir dos trabalhos de Chevallard (1999), Almouloud (2007), Santos e
Menezes (2015), Souza (2015), Chaachoua e Bittar (2016), M. Santos (2019) dentre outros.

Dessa forma, a leitura desses trabalhos contribuiu de diferentes modos para a minha pesquisa, por
apresentar aspectos que fazem parte do contexto, o qual futuramente atuarei, como professora de
matematica. Além disso, investigar aspectos que envolvem o livro didatico permite-nos conhecer e
aprofundarmos acerca das problemadticas e contribuicdes desse material frente ao publico que utiliza
esse material, professores e alunos.

AS NOCOES TEORICAS

E comum professores de Matematica, seja do Ensino Fundamental ou do Ensino Médio, apontarem
falhas no desempenho ou até mesmo no desenvolvimento dos alunos quanto aos conteudos
geométricos. Talvez porque sejam conteudos trabalhados de forma isolada, sem fazer relagdo a
outros campos da Matematica, como por exemplo, a aritmética e a algebra.

Tal realidade e preocupagao nao ¢ uma demanda apenas do contexto educacional brasileiro. Em nivel
mundial, a problematica acontece ndo ¢ de agora, como aponta as pesquisas realizadas por um casal
holandés (Dina van Hiele — Geldof e Pierre Marrie van Hiele, ainda em meados do século XX.

Santos (2015), ainda, afirma que o modelo de van Hiele s6 nao ficou totalmente no obscurantismo
porque a Unido Soviética o adotou nos anos 1960, apds a reformulagdo do curriculo de geometria em
suas escolas. O modelo demorou a merecer atencao internacional. Nos Estados Unidos, somente na
década 1970, motivados por encontrar solugdes para os problemas com o ensino de geometria na
escola secundaria, muitos pesquisadores tomaram como base de estudos a teoria dos van Hiele,
mudando também o curriculo de Matematica.

A maior difusdo desse modelo se deu aqui no Brasil, por um grupo de professores da Universidade
Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) que estuda e aplica testes com base no modelo de van Hiele, em
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especial, a Lilian Nasser que apontava, década passada, algumas razdes para o problema existir aqui
no Brasil. Fruto desse projeto ¢ a cole¢do “Matematica na vida e na escola”, elaborado a partir de
pesquisas realizadas por esse grupo do Projeto Fundao[5]. Segundo Nasser e Sant’Anna (2010, p.6),
“o modelo sugere que os alunos progridam segundo uma sequéncia de niveis de compreensao de
conceitos, enquanto eles aprendem geometria”.

Esse modelo estabelece cinco niveis hierarquicos, no sentido de que o aluno s6 atinge determinado
nivel de raciocinio apds dominar os niveis anteriores. “O progresso de um nivel para o seguinte se da
através da vivéncia de atividades adequadas e cuidadosamente ordenadas pelo professor” (NASSER
e SANT’ANNA, 2010, p.6).

De acordo com Silva e Candido (2007), no processo de ensino e aprendizagem na geometria, o
estudante passa por cinco niveis de raciocinio sequenciais e ordenados, ¢ que para assimilar o nivel
posterior, ¢ preciso que tenha assimilado o anterior. Porém, o progresso, ao longo dos niveis,
depende mais da instrucdo recebida do que da idade ou maturidade do aluno. Segundo os van Hiele,
cada nivel ¢é caracterizado por relagdes entre objetos de estudo e linguagens proprias.

O nivel 0, conhecido como o Nivel da visualizagdo, se caracteriza por

Os alunos reconhecem as figuras geométricas por sua aparéncia global. Reconhecem tridngulos,
quadrados, paralelogramos, entre outros, por sua forma, ndo conseguindo identificar suas partes ou
propriedades. Sao capazes de reproduzir figuras dadas e aprender um vocabulario geométrico basico
(SANTOS, 2015, p. 36).

O nivel 1, o Nivel da analise,

Os alunos comecam a discernir as caracteristicas e propriedades das figuras, mas ndo conseguem
ainda estabelecer relagdes entre essas propriedades e nem entendem as definigdes ou vé
inter-relagdes entre figuras (SANTOS, 2015, p. 36).

No nivel 2, o Nivel da dedugao informal,

O aluno comeca a estabelecer inter-relagdes de propriedades dentro de figuras e entre figuras,
deduzindo propriedades e reconhecendo classes de figuras. Agora, a definicdo ja tem significado;
todavia, o aluno ainda ndo entende o significado da dedugdo como um todo ou o papel dos axiomas
nas provas formais (SANTOS, 2015, p. 36)

O nivel 3, o Nivel da dedugdo formal,

O aluno comeca a estabelecer inter-relagdes de propriedades dentro de figuras e entre figuras,
deduzindo propriedades e reconhecendo classes de figuras. Agora, a defini¢cdo ja tem significado;
todavia, o aluno ainda ndo entende o significado da dedugdo como um todo ou o papel dos axiomas
nas provas formais (SANTOS, 2015, p. 36).

Ja o nivel 4, o Nivel do rigor,

O aluno ja ¢ capaz de trabalhar em diferentes sistemas axiomaticos; analisa e compreende geometrias
nao euclidianas. A geometria ¢ entendida sob um ponto de vista abstrato (SANTOS, 2015, p. 36).

Tendo em vista as contribui¢des do casal van Hiele e almejando o desenvolvimento do pensamento
geométrico, consequentemente o progresso nos niveis, € necessario que se utilize o método
adequado. Para tanto, convém ao professor saber selecionar e utilizar adequadamente as atividades
que sdo apresentadas nos livros didaticos de matematica. Por essa razdo, ¢ de suma importancia
realizar um estudo sobre analise de livros didaticos de matematica.
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Desse modo, consideramos ser uma ferramenta para analisar livro didatico, a Teoria Antropoldgica
do Didatico.

A Teoria Antropologia do Didatico — TAD que foi desenvolvida inicialmente, no ambito da didatica
da Matematica. Seu objeto de estudo € o homem frente ao saber matematico e, mais especificamente,
frente a situacdes matematicas. Essa ¢ uma das razdes ao uso do termo “antropoldgico” — situar a
atividade matematica e, em consequéncia, o estudo da matematica no ambito do conjunto de
atividades humanas, enquanto institui¢des sociais (CHEVALLARD, 1999 apud SOUZA, 2015).

Nessa teoria, trés elementos primitivos sdo importantes: os objetos “O”, as pessoas “X” e as
instituigdes “I”. Para Chevallard (2018, p. 21), o objeto ¢ qualquer entidade, material ou imaterial,
que existe, ao menos individualmente. Em principio, o autor desta teoria admite que tudo ¢ objeto,
incluindo as pessoas. Desse principio, considera-se uma relagdo entre pessoa, objeto e instituicdo. E
uma relacdo institucional quando um determinado objeto (O) existe para pelo menos uma instituicdo
(D), e ¢ uma relagdo pessoal quando um objeto (O) existe para pelo menos uma pessoa (X)
(ALMOULOUD, 2007; SOUZA, 2015; SANTOS e MENEZES, 2015).

Para definir o conceito de “pessoa”, Santos ¢ Menezes (2015) inicialmente diferenciam alguns de
seus estagios: individuo, sujeito e pessoa. Os autores afirmam que o estdgio mais primitivo seria o de
Individuo, visto que ndo se sujeita nem muda com as relagdes cotidianas com objetos e instituigdes.
Chevallard (1999 apud SANTOS e MENEZES, 2015, p. 05) afirma que:

Bem entendido, no curso do tempo, o sistema das relacdes pessoais de X evolui; objetos que ndo
existem para ele passam a existir; outros deixam de existir; para outros enfim a relagdo pessoal de X
muda. Nesta evolucdo, o invariante ¢ o individuo; o que muda ¢ a pessoa (CHEVALLARD, 1999,
p-226 apud SANTOS e MENEZES, 2015, p. 05).

Os autores apontam ainda que:

O individuo se torna um sujeito quando se relaciona com uma Institui¢ao I qualquer ou, melhor
dizendo, quando se sujeita a uma Institui¢do I, sob suas demandas, habitos, formas; enfim, se
sujeitando a essa relagdo. E por meio das varias relagdes que o individuo tem com institui¢des
diferentes que se constitui a pessoa; ou seja, o conjunto de sujeitos do individuo é que forma a pessoa
X, que ira mudando conforme estabelece suas relagdes com diferentes instituigdes, com o passar do
tempo (SANTOS e MENEZES, 2015, p. 05).

Dessa forma, segundo os autores conhecer um determinado objeto (O) significa tanto para uma
pessoa (X) como para uma institui¢ao (I) ter uma relagdo com o objeto (O). Para que uma pessoa (X)
tenha uma relagdo com um determinado objeto (O), ela precisa se submeter a uma determinada
instituigdo (escola, classe, tutorial, curso, familia).

Assim, o objeto (O) pode ndo existir para uma pessoa (X) antes de sua entrada em determinada
instituicdo (I). Mas, quando isso acontece, ou seja, quando a pessoa passa a ter essa relacdo, tudo isso
muda. Nesse caso, ao associarmos o livro didatico de matematica como uma institui¢ao, o aluno ou o
professor, ao ter contato com esta instituicdo, passara a conhecer ou reconhecer objetos matematicos
constituindo assim uma relacdo. Para isso, a forma como o(s) autor(es) do livro didatico organiza os
objetos matematicos, tornara tais objetos de facil compreensao ou ndo. Essa organizagdo, na TAD, ¢
considerada como praxeologia. A no¢ao de praxeologia (praxis = pratica + logia = estudo) — sistema
de praticas também chamada de organizagdes matematicas de objetos matematicos (FARIAS et. al.,
2018).

Em outras palavras, Almouloud (2007) afirma que na TAD, as praxeologias ou organizagdes
associadas a um saber matematico sao de duas espécies: matematicas e didaticas. As organizagdes
matematicas referem-se a realidade matematica que se pode construir para ser desenvolvida em uma
sala de aula. Complementando, M. Santos (2019) entende que praxeologia matematica ¢ um sistema
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de praticas que uma institui¢do considera apropriada para resolver um tipo de tarefa. Do ponto de
vista pragmatista, praxeologias sdo significados dos objetos matemadticos que sdo as teorias, 0s
conteudos ou as organizacdes matematicas.

Nos estudos sobre a TAD, essas praxeologias matematicas se associam as organizagdes didaticas
porque dizem respeito a maneira que se faz essa construgdo. A praxeologia didatica coincide com a
praxeologia matematica, mas seus componentes sdo as tarefas do professor e aluno, as técnicas, a
linguagem estabelecida entre o professor e aluno que ¢ chamado de trajetoria didatica ou desenho
didatico. Assim, incide na praxeologia didatica, ou seja, no conjunto de dois blocos: o saber fazer
(pratico-técnico) e o saber (tecnoldgico-tedrico) (ALMOULOUD, 2007; M. SANTOS, 2019).

Segundo Chaachoua e Bittar (2016), em tltima instancia, a TAD € considerada como toda atividade
humana consistindo em resolver uma tarefa t de algum tipo T, por meio de uma técnica T, justificada
por uma tecnologia 6 que permite simultaneamente pensa-la, produzi-la e que, por sua vez, ¢é
justificada por uma teoria ®. Ela parte, assim, do postulado que toda atividade humana implementa
uma organizagdo praxeologica, a qual considerando que a vida em todas as areas, inclusive na
matematica, ¢ carregada de organizacdes praticas. Razdo esse a qual Chevallard (1999) chama de
praxeologia, ou organizagdo praxeologica, simbolizada por [T, 1, 6, @].

Em sintese, praxeologia matematica ou organizacdo matematica, esta relacionada a resolugdo de um
tipo de tarefa T. Para isso, serdo exigidas técnicas t, amparadas por um conjunto tecnoldgico-teorico
[0; ®]. Para Santos e Menezes (2015, p. 04), a organizacdo matematica tem sua origem nas analises
efetuadas pelos professores, dos documentos oficiais existentes (tais como programas € manuais
escolares, além do livro didatico), dos quais saem os saberes matematicos escolhidos a serem
ensinados. Isto implica na razdo para estudar os documentos oficiais que norteiam as organizagdes
praxeologicas dos livros didaticos.

LIVROS DIDATICOS DE MATEMATICA APROVADOS PELO PNLD 2017 E PNLD 2020

Para realizar a analise, optamos por escolher dois exemplares do 6° ano, aprovados pelo PNLD 2017
e PNLD 2020. O critério utilizado para a selecdo dos livros, os quais subsidiaram a nossa pesquisa,
consistiu a principio em fazer um levantamento no site do Ministério da Educagdo (MEC), acerca
dos livros que foram aprovados nestes guias.

E possivel verificar que 11 colegdes de livros didaticos de matematica foram aprovadas pelo PNLD
2017 visando atender todos os alunos dos anos finais do ensino fundamental. Vale ressaltar que os
dados encontrados acerca da quantidade total de livros de matematica distribuidos, sdo em relacdo ao
livro do aluno e do professor (manual do professor).

Em relagdo ao PNLD 2020, ndo foi possivel identificar os dados estatisticos acerca das cole¢des com
maior distribuicdo no pais no site do Ministério da Educagdo e Cultura — MEC. Considerando o
periodo de coleta de dados para a presente pesquisa, foi informado apenas as obras aprovadas pelo
programa do livro 2020. No entanto, conforme disponibilidade do site para esta etapa de ensino,
segundo o programa, sdo 48.213 escolas beneficiadas perfazendo um total de 10.197.262 alunos
atendidos pelo programa.

Desse levantamento, verifica-se que onze cole¢des aprovadas em ambos os programas (PNLD 2017;
PNLD 2020), trés cole¢des foram aprovadas consecutivamente: Matematica - Compreensao e Pratica
(Enio Silveira); Matematica — Bianchini (Edwaldo Bianchini) e Convergéncias — Matematica
(Eduardo Chavante). E importante ressaltar que tinhamos como propdsito, selecionar para analise
praxeologica todos os livros de matematica do 6° ano, das colecdes que foram aprovadas em ambos
os Guias.Porém, das trés colegdes aprovadas nos dois recentes programas, so foi possivel ter acesso
aos livros de uma colegdo, sendo os livros de 6° ano da colegdo Matematica “Compreensdo e
Pratica” (SILVEIRA, 2015; 2018) do autor Enio Silveira. Sendo estes os livros selecionados para
analise.
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Dessa forma, utilizaremos o codigo LD1 para se referir ao livro “Compreensao ¢ Pratica” aprovado
pelo PNLD 2017 e LD2 para identificar o livro aprovado pelo PNLD 2020.

O livro de 6° ano, na edicao de 2015, configura-se com 12 capitulos e em sua estrutura identificamos
secoes, sendo elas: paginas de abertura, trocando ideias, um pouco de historia, apresentacdo dos
conteudos, lendo e aprendendo, atividades, resolvendo em equipe e trabalhando os conhecimentos
adquiridos. Neste livro, o objeto matematico em foco, nesta pesquisa, aparece no capitulo dez,
intitulado “medidas de comprimento ¢ de tempo”, ha 4 subsegdes, que sdo: metro; conversdo de
unidades; perimetro de um poligono ¢ horas, minutos e segundos.

No que diz respeito a perimetro de um poligono, o autor reserva apenas duas paginas para referir-se a
este tema. A partir de um exemplo que consiste na representacdo de uma mesa de pingue-pongue,
define perimetro. Em seguida, apresenta trés exemplos resolvidos e a se¢@o “atividades” contendo 5
tarefas. Observa-se que o conceito de perimetro ¢ apresentado a partir de um tnico exemplo, seguido
de uma répida sistematizacdo de procedimentos, isto nos leva a concluir que a aprendizagem quanto
a este conceito resume-se em entender a defini¢cdo e aplica-la.

Na edi¢do 2018, o livro do 6° ano ¢ dividido em quatro unidades que, por sua vez, sdo subdivididas
em doze capitulos e apresenta a mesma estrutura do livro da edicdo anterior embora, com um
acréscimo de uma sessdo: ¢ hora de extrapolar.

A distribui¢do do contetdo, no LD2 foi pensada com o intuito de favorecer o desenvolvimento das
competéncias e habilidades, apresentadas na BNCC, tomando como principio a importincia da
formacgao cidada e integral dos estudantes.

No LD2 o conceito de perimetro aparece na unidade IV, capitulo onze. Para este capitulo, o autor
disponibiliza 40 paginas, dividido em subsecdes, sendo elas: grandeza comprimento; grandeza
tempo; grandeza superficie; grandeza volume; grandeza capacidade; grandeza massa e grandeza
temperatura. Sdo reservadas apenas uma pagina para abordar esse conceito. Apresenta-se
inicialmente a definicdo de perimetro partindo de um exemplo de ténis de mesa, em seguida dois
exemplos resolvidos e sete tarefas na se¢do das “atividades™ acerca desse conceito.

ANALISE PRAXEOLOGICA SOBRE PERI'ME,TRO EM ATIVIDADES MATEMATICAS
PRESENTES NO LIVRO DIDATICO “MATEMATICA COMPREENSAO E PRATICA”

Para este trabalho, optamos por fazer a analise praxeoldgica de duas tarefas acerca do conceito
perimetro, em ambos os livros presentes na secdo “atividades” que tem por objetivo propor
atividades com diferentes niveis de dificuldade e estimular a discussao, reflexdo ¢ a resolugdo em
grupo, entre outros.Desse modo as técnicas utilizadas para resolver as tarefas serdo de acordo com a
abordagem destes conceitos apresentadas nos livros analisados.

Diante do exposto, a seguir apresentaremos a analise praxeologica realizada nos livros compreensao
e pratica, aprovados pelo PNLD 2017 e PNLD 2020.

LIVRO DIDATICO DA EDICAO 2015
Em relagdo ao conceito de perimetro, no LD1 utilizaremos as tarefal (secdo atividades, p. 245). A
primeira tarefa foi selecionada com o intuito do aluno fazer uso do objeto ostensivo (régua), visto

que este instrumento ¢ o mais adequado para medir o comprimento dos lados dos poligonos
apresentados na questao.

Tarefa 01: Meca o comprimento dos lados e determine, em milimetro, o perimetro dos poligonos.
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T1.1 Utilizar a régua;

T1.2 Medir os lados dos poligonos;

T1.3 Converter as unidades de medidas;
T1.4 Calcular o perimetro dos poligonos.
Técnicas:

tl.1 Reconhecer e utilizar a régua como o instrumento adequado para medicdo dos lados dos
poligonos dados;

t1.2 Compreender e utilizar a conversao de unidades.

Discurso tecnolégico-teorico: Na resolugdo da tarefa T1, os géneros da tarefa sdo “medir” (os lados
dos poligonos) e “determinar” (converter as unidades de medidas) o perimetro dos poligonos. Sao
duas técnicas a serem aplicadas até se chegar a solugdo da tarefa que, consiste em determinar o
perimetro dos poligonos. Para tal resolucdo, fez-se necessario um conjunto de manipulacdo ostensiva
e ndo ostensiva, visto que os ostensivos correspondem as figuras (poligonos) e os ndo ostensivos
(ideias, defini¢des, conceitos). Essa tarefa refere-se ao reconhecimento do instrumento régua, como
sendo o adequado para medir os lados dos poligonos.

Os conceitos utilizados para resolver essa tarefa sdo conceitos apresentados neste capitulo, e
consistiu em medir os lados dos poligonos, realizar a conversdo de unidade e determinar o perimetro.
Percebe-se que nesta tarefa, o autor ndo procurou fazer articulacdo a geometria, embora as figuras
apresentadas tratam-se de figuras geométricas, utilizadas somente para determinar as medidas por
meio da régua. Embora, a atividade esteja bem elaborada quanto ao calculo do perimetro, o autor
poderia, isso sendo possivel, explorar a geometria revisitando possiveis conceitos e propriedades. Tal
sugestao pode ser observada pelo professor em sala ao explorar esta tarefa.

O que implicaria nos alunos identificarem e reconhecerem os poligonos por sua aparéncia global
(nivel 0) e ao analisar os poligonos descreverem caracteristicas e propriedades (nivel 1) destas
figuras geométricas.

LIVRO DIDATICO DA EDICAO 2018

No LD2 a tarefa 5 (secdo atividades, p. 250) foi selecionada tendo em vista a criatividade advinda
dessas construgdes utilizando a malha quadriculada pelos alunos para resolver esta tarefa.

Tarefa 05: Em uma malha quadriculada, construa trés poligonos diferentes que tenham 8 cm
de perimetro.

T5.1 Usar a malha quadriculada;

T5.2 Construir trés poligonos diferentes com 8 cm de perimetro.

Técnicas:

t5.1 Reconhecer o perimetro de um poligono como o comprimento do seu contorno;

t5.2 Construir poligonos diferentes com 8 cm de perimetro de acordo com a compreensdo da
definigdo de perimetro.

Discurso tecnologico-tedrico: E uma tarefa em que utiliza-se a malha quadriculada para realizar as
construgoes. Para a tarefa ser executada o aluno precisa saber o que € poligono (contetido abordado
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no capitulo anterior), ter compreendido o conceito de perimetro, para assim realizar as construgdes.
Consiste em uma tarefa que tem por objetivo mostrar aos alunos que diferentes poligonos podem ter
0 mesmo perimetro.

Os niveis de van Hiele presentes nesta tarefa sdo os niveis 0 e 1 visto que além reproduzirem alguns
poligonos, também sdo capazes de reconhecer caracteristicas e propriedades. Diferentemente da
edicdo anterior, essa ¢ uma tarefa em que o autor buscou articular os conceitos geométricos com
grandezas e medidas.

CONSIDERACOES FINAIS

E imprescindivel, o quanto o papel do professor ¢ importante. Sua fungio ndo se resume apenas em
apresentar os conceitos matematicos presentes nos livros didaticos. Pois, além desse papel,
atualmente ¢ responsavel por promover nos alunos o desenvolvimento de competéncias e
habilidades, assim como indica o documento de carater normativo, a Base Nacional Comum
Curricular

Isso exige de o professor estar em constante formacdo e aperfeigoamento, buscando se situar na
realidade, participando e conhecendo pesquisas em relacdo ao professor — aluno — livro didatico.
Dessa forma, investigar acerca dessa triade na perspectiva da Teoria Antropoldgica do Didatico e dos
niveis de van Hiele, permite-nos olhar e tratar essa relagdo de forma diferenciada.

A escolha do livro didatico, por exemplo, ndo ¢ uma escolha que ir4 direcionar apenas o trabalho do
professor em sala de aula, mas, também servird para que os alunos além de acompanharem as
explicagdes do professor, ter uma referéncia confiavel de informagdo, sendo material de apoio
quando estiverem estudando sozinhos. Dessa forma, ¢ importante conhecer esse instrumento para
que a sua utilizag@o favoreca e contribua para a aprendizagem dos alunos.

Nesse sentido, ¢ importante ressaltar o quanto esta pesquisa por meio de estudos e investigagdes
bibliograficas, nos fez perceber que a geometria ¢ um campo pouco ensinado e articulado aos outros
campos da matematica, fato este ainda, em decorréncia da formagdo docente. Em relacdo a
articulag@o entre esses campos, embora os documentos apontem que a geometria € como um campo
fértil a articulagoes, foi possivel verificar nos livros selecionados para analise que as tarefas dao
condi¢des para as articulagdes acontecerem, mas ndo sao presentes.

Nesse sentido, vale salientar que, embora, os livros ndo apresentem essas articulagdes, as quais sdo
importantes principalmente para que os alunos desenvolvam o pensamento geométrico, necessita-se
que o professor, conforme os niveis de van Hiele, além das articulagdes, dé condi¢des para que os
alunos sejam ativos nesse processo de aprendizagem. Que progridam de nivel e desenvolvam as
competéncias e habilidades presentes na BNCC.

Sendo assim, espera-se que este trabalho contribua de modo a fazer com que os professores venham
a refletir sobre a problematica do ensino de geometria, sobre suas praticas pedagogicas e o
instrumento utilizado no preparo de suas aulas, o livro didatico. Além disso, que o professor seja
reflexivo e que estas reflexdes sejam em prol de transformacdes benéficas na aprendizagem dos
alunos.
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[1] Neste texto, havera uso de verbos na 1* pessoa do singular sempre que se fizer necessario,
destacando experiéncias da autora.
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compreensdo relacional com esquemas mais ricos, complexos, havendo mais conceitos, os quais se
interligam de alguma maneira (PADILHA e SANTOS, 2017; CARVALHO, OLIVEIRA, SANTOS,
2018).

[3] E a capacidade que o sujeito tem de estabelecer relagdo entre conceitos por meio de um esquema
rico em conceitos e em ligagdes internas quanto em ligagoes externas (FOSSA, 2011).

[4] Para melhor esclarecer sobre as publicacdes de cada PNLD, neste trabalho, serd obedecida a data
da edicdo: PNLD 2017 (BRASIL, 2016) e PNLD 2020 (BRASIL, 2019). Também, ressalta-se que o
estudo foi realizado considerando a versdao da BNCC editada no ano 2017.

[5] O Projeto fundao ¢é coordenado pela Profa. Dra. Lilian Nasser.
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