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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo geral analisar as praxeologias adotadas por uma
licencianda em matematica, participante do Programa Residéncia Pedagogica (RP)
vinculado a Universidade Federal de Sergipe, para ensinar solidos geométricos em uma
turma do 6° ano do ensino fundamental. Para tanto, nos fundamentamos na Teoria
Antropologica do Didatico (TAD), a qual utiliza os termos praxeologia matematica e
praxeologia didatica, respectivamente, para se referir 2 maneira como pode se instituir
um conceito matematico e a forma como ¢ possivel estudar a organizacao matematica
desse conceito. Com isso, buscamos responder: O que e como a residente de matematica
da UFS/SC ensina sobre solidos geométricos em uma turma do 6° ano do ensino
fundamental? Uma das atividades realizadas pelos discentes participantes do RP ¢ a
regéncia de sala de aula, na qual, experienciam a pratica docente. Nesse contexto, nossa
coleta de dados foi realizada no periodo em que a residente atuou em sala de aula.
Inicialmente, realizamos um levantamento bibliografico, visando compreender o cenario
das pesquisas que abordam a formagao inicial do professor de matematica e o ensino dos
solidos geométricos. Dentre os resultados, vale citar o pequeno quantitativo de teses e
dissertagdes sobre a tematica, havendo necessidade de mais producdo de pesquisas
referente ao tema. Nosso trabalho constitui-se como uma pesquisa de campo e para a
coleta de dados foram utilizados questionario, didrio de bordo e entrevistas. Para o
tratamento dos dados, a abordagem se constitui, principalmente, da natureza qualitativa
numa perspectiva mais interpretativa. Para realizarmos a analise das praxeologias da
residente, nos baseamos no estudo das trés dimensdes fundamentais do problema
didatico, sob moldes da TAD. Na dimensao epistemoldgica, identificamos o estudo dos
solidos na geometria euclidiana e descritiva. Desse estudo, elaboramos um modelo
epistemologico de referéncia (MER) dos s6lidos geométricos, explicitando conceitos que
formam o estudo dos sélidos, aqueles que alimentam e sao alimentados por tal objeto. Na
dimensdo econOmica, investigamos a abordagem dos solidos geométricos nos
documentos curriculares norteadores da educagao basica no Brasil ¢ os livros didaticos a
fim de explicitar um modelo epistemoldgico dominante (MED) referente a cada um dos
documentos analisados. Na dimensao ecologica, discutimos as condig¢des e restricdes que
atuam sobre o ensino e aprendizagem dos s6lidos geométricos. Ao final, elaboramos um
modelo praxeologico de referéncia (MPR) que serviu para analise da pratica docente da
residente participante da pesquisa. Ao analisarmos suas praxeologias, observamos uma
pratica regida, principalmente, pelas recomendacdes da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC). Com isso, evidenciamos que a residente pos em pratica as discussdes
tedricas promovidas no RP referente ao documento. Entendemos que o programa
contribuiu para a formacao inicial possibilitando incluir discussdes sobre o ensino de
geometria e, consequentemente, o ensino dos sélidos geométricos além da implementagao
da BNCC. Por vezes, tais discussoes ndo sdo contempladas nas disciplinas do curso de
licenciatura devido a limitacdo de carga horaria e a demanda de tematicas ser vasta.

Palavras Chaves: So6lidos Geométricos. Teoria Antropologica do Didatico. Praxeologia.
Residéncia Pedagogica.



ABSTRACT

This research aimed to analyze praxeologies adopted by a student pursuing an
undergraduate degree in Mathematics, who participated in the Pedagogical Residency
Program (PRP) linked to the Federal University of Sergipe, to teach geometric solids to
a sixth-grade elementary school class. To this end, we based our research on the
Anthropological Theory of the Didactic (ATD), which uses the terms mathematical
praxeology and didactic praxeology, referring, respectively, to the way in which it is
possible to establish a mathematical concept and how it is possible to study the
mathematical organization of this concept. Thus, we seek to answer: What and how does
the undergraduate in Mathematic, and resident at UFS/SC teaches geometric solids in a
sixth-grade elementary school class? One of the activities done by undergraduate
students, participants in PRP, is the preservice teaching, through which they are
introduced into the teaching role. In this context, our data collection was carried out
during the resident’s student teaching experience. Initially we conducted a bibliographic
survey, aiming to understand the scenario of the research that address Mathematics
preservice teacher education, and geometric solids teaching. Amongst the results
obtained, it is worth mentioning the small number of theses and dissertations regarding
this theme, which highlights the need for conducting more research on this topic. Our
work is a field research, and for data collection we used questionnaires, logbooks, and
interviews. For data processing, we used mainly a qualitative approach, considering a
more interpretive perspective. In order to carry out the analysis of the praxeologies
adopted by the resident, we based our research upon the study of the three fundamental
dimensions of a didactic problem, according to ATD models. In the epistemological
dimension, we identified the study of solids in both Euclidean and Descriptive Geometry.
From this study, we developed an epistemological model of reference (EMR) of
geometric solids, explaining concepts that form the study of solids, those that support and
are supported by such object. With regard to the economic dimension, we investigated
the approach of geometric solids in curriculum guides for basic education in Brazil, and
schoolbooks, aiming to explain the dominant epistemological model (DEM) related to
each curriculum guide analyzed. Furthermore, in the ecological dimension, we discussed
the conditions and the restrictions that affect teaching and learning solid geometrics.
Ultimately, we developed a praxeological reference model (PRM) which was used to
analyze the resident’s teaching practices, who was also a participant in this research. As
we analyzed the praxeologies, it was possible to observe teaching practices in line with
the recommendations of the Brazilian National Common Core Curriculum (BNCC).
Thus, we proved that the resident put into practice the theoretical discussions held in the
PRP, related to the document. We understood that the program contributed towards pre-
service teacher education, generating discussions about teaching geometry and therefore
geometric solids teaching, as well as the implementation of the BNCC. Sometimes such
discussions are not held during pre-service teacher education due to the limited number
of credit hours in undergraduate courses and the considerable amount of subjects to be
studied.

Keywords: Geometric Solids. Anthropological Theory of the Didactic. Praxeology.
Pedagogical Residency Program.
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14

1 INTRODUCAO

Optamos por diluir a introdugao deste trabalho em quatro subse¢des. Na primeira
apresentamos a justificativa pessoal da pesquisadora! como forma de evidenciar o que
motivou a pesquisar a temdtica. Na segunda subsecdo, abordamos a justificativa
académica, de modo que seja possivel situarmos a problematica evidenciada pela
comunidade académica. Ainda nessa subsecdo, apresentamos a nossa questdo de
pesquisa, o objetivo geral e os objetivos especificos. Na subsecdo seguinte, de maneira
breve, expomos os fundamentos tedricos e metodologicos que subsidiaram a elaboracao

e desenvolvimento da pesquisa. Por tltimo, apresentamos a estrutura da dissertacao.

1.1 MINHA TRAJETORIA ATE A PESQUISA

Durante minha vivéncia no curso de Licenciatura em Matematica da Universidade
Federal de Sergipe/Campus Sao Cristovao (UFS/SC), tive a oportunidade de participar
de programas institucionais, no Departamento de Matematica (DMA), que contribuiram
para minha formagdo como professora e pesquisadora. O primeiro deles foi o Programa
Institucional de Bolsas de Iniciagdo Cientifica? (PIBIC), no qual realizamos dois planos
de trabalhos no periodo entre 2016-2018. Esses trabalhos eram justificados pela
problematica envolvida no ensino de geometria nas escolas brasileiras no que se refere ao
seu historico de abandono na educacio basica’.

Para o desenvolvimento das pesquisas, foi necessario estudarmos trés nogdes
tedricas: TAD (autoria de Yves Chevallard), a qual estuda a atividade matematica,
situando-a no conjunto das atividades humanas e das institui¢des sociais; Teoria de van
Hiele (do casal Pierre M. Van Hiele e Dina Van Hiele-Geldof) que propde uma estrutura
de cinco niveis para o desenvolvimento do pensamento geométrico; ¢ Compreensao
Relacional e Instrumental (de Richard R. Skemp), que considera dois tipos de

compreensdo a respeito da assimilacdo dos conceitos matematicos.

! Sempre que for retratada a experiéncia da pesquisadora, sera usado neste texto, o verbo na 1* pessoa do
singular, a fim de respeitar as normas académicas de um texto cientifico.

2 De acordo com o site do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq), o
Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo Cientifica (PIBIC) tem por objetivo apoiar a politica de
Iniciacdo Cientifica desenvolvida nas Institui¢des de Ensino e/ou Pesquisa, por meio da concesso de bolsas
a  estudantes de graduagdo  integrados na  pesquisa cientifica.  Disponivel em
<http://www.cnpq.br/web/guest/pibic>. Acessado em: 02 de junho/2020.

3 Mais adiante, explicaremos melhor essa problematica.
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No mesmo periodo, participei do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacao a
Docéncia* (PIBID), no grupo coordenado pela mesma professora orientadora da pesquisa
do PIBIC®. Nesse programa, desenvolviamos e aplicdvamos atividades com o uso das
metodologias do ensino da matematica. Como por exemplo, resolucdo de problemas,
jogos matematicos, materiais manipuldveis, entre outras. Nessas atividades, a professora
coordenadora incentivava para, sempre que possivel, os conceitos geométricos fossem
articulados com os demais conceitos matematicos.

A professora coordenadora buscava fomentar o ensino de geometria a partir das
atividades desenvolvidas no PIBID, por nds, bolsistas, com o intuito de levar a geometria
para a sala de aula. Tais atividades eram planejadas a partir dos estudos sobre a Teoria de
van Hiele. Como vimos anteriormente, a Teoria de van Hiele estrutura o desenvolvimento
do pensamento geométrico em cinco niveis caracterizados a partir da visualizagdo e
reconhecimento de objetos geométricos, chegando ao rigor de axiomas e teoremas. Dessa
forma, as atividades eram elaboradas seguindo o nivel previsto para cada ano de ensino®.

No final do ano 2017, a professora coordenadora, recebeu um convite para realizar
formacdo continuada em alguns municipios do interior sergipano para professores que
ensinam matematica (licenciados e pedagogos). Nessa época, havia incertezas quanto a
continuidade do PIBID, pois estava encerrando o edital do qual faziamos parte. Com isso,
a professora convidou um grupo de bolsistas do PIBID para ajudéd-la como monitores
dessas oficinas, além de outros profissionais, constituindo um grupo colaborativo de
formacdo docente, como projeto de oficinas de matematica. Eu fui incluida para fazer
parte desse grupo.

Mais uma vez, a proposta do trabalho, assim como os demais, teve um olhar para
0s conceitos geométricos, assemelhando-se a proposta realizada no PIBID. Um trabalho

com planejamento coletivo por meio de estudos e discussoes tedrico-metodoldgicas. A

4 Com base no site da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), o Programa
Institucional de Bolsas de Iniciacdo & Docéncia (PIBID) é uma a¢ao da Politica Nacional de Formagao de
Professores do Ministério da Educacdo (MEC) que visa uma aproximagao pratica dos discentes do curso
de licenciatura com o cotidiano das escolas publicas de educagao bésica, na primeira metade do curso. O
programa concede bolsas a alunos de licenciatura participantes de projetos de iniciagdo a docéncia
desenvolvidos por instituigdes de educacao superior (IES) em parceria com as redes de ensino. Disponivel
em <https://capes.gov.br/educacao-basica/capespibid/pibid>. Acessado em: 02 de junho/2020. A época que
participei desse programa, ndo havia distingdo quanto ao periodo do curso para o licenciando participar, o
que contribuiu para eu permanecer até o final da graduagdo.

3> Hoje, a orientadora desta pesquisa.

® O casal van Hiele considerava que a principal razio da falha do curriculo tradicional de geometria era o
fato desse curriculo ser apresentado em um nivel mais alto do que o dos alunos (VILLIERS, 2010). Com
isso, os alunos ndo conseguiam entender o professor quando ensinava geometria € o professor nao
conseguia entender o porqué eles ndo conseguiam compreender o que era ensinado.
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experiéncia nos trouxe relatos de professores que s6 reforcavam a importancia das
pesquisas académicas mencionadas anteriormente. Contudo, além dos relatos, também
passamos a perceber (monitores, ministrantes e coordenadora) certa fragilidade no
aprendizado de geometria desses professores, principalmente os pedagogos.

A dificuldade dos professores pedagogos foi constatada em uma das oficinas,
durante a aplicacdo de uma atividade sobre figuras geométricas, no nivel do 5° ano do
ensino fundamental. A partir do desenvolvimento da atividade, foi investigado o nivel de
pensamento geométrico dos professores participantes, com base na Teoria de van Hiele.
Os resultados foram publicados em artigo cientifico apresentado no XII Coloquio
Internacional Educagdo e Contemporaneidade (EDUCON) realizado na UFS, no ano
2018. Santos, Souza e Paula (2018) evidenciaram nessa investigacdo que, dentre os
dezessetes professores participantes da atividade aplicada, apenas um aluno conseguiu
realizé-la com éxito e apresentou o nivel esperado pela teoria de van Hiele, para aquela
atividade.

Esse resultado corrobora com o que ja era apontado por pesquisadores, como
Nacarato e Passos (2003), Nasser (2003) e Caldatto e Pavanello (2014). Alguns
professores ainda estdo despreparados e por isso enfrentam dificuldades para ministrar
conceitos geométricos. Santos, Souza e Paula (2018) também apresentam em seu artigo,
que os professores reconheceram e nomearam corretamente as figuras geométricas
planas, entretanto, pouco conhecem das figuras geométricas espaciais.

No final de 2018, me formei! As participagdes nas oficinas se intensificaram,
também alterando meu status nesse projeto. Passei a ser ministrante, atuando também nas
turmas dos professores de matematica que lecionam nos anos finais do ensino
fundamental. Quando as atividades aplicadas eram relacionadas aos conceitos
geométricos, os professores de matematica queixavam-se dos alunos que apresentavam
muita dificuldade em aprender esses conceitos.

A partir das conversas e didlogos que tivemos durante essas oficinas, foi possivel
identificarmos o descompasso que havia na abordagem em sala de aula da geometria nos
anos iniciais e finais do ensino fundamental. Como ¢ possivel um aluno aprender o
conceito de volume das figuras geométricas espaciais, sem conhecer essas figuras? E uma
situagdo que ocorre no ambito dos anos finais, pelo fato de o professor de matematica,
sem se dar conta do que o aluno aprendeu ou ndo, aborda os conceitos geométricos

propostos pelos curriculos e livros didaticos para este nivel de ensino.
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Portanto, passei a questionar sobre como os professores de matematica concebem
o ensino de solidos geométricos nos anos finais do ensino fundamental. Com essa questao
em mente, logo apds minha formatura, me inscrevi no processo seletivo do mestrado com
a proposta de pesquisar e responder ao meu questionamento. A partir de entdo, passo
apresentando-me como pesquisadora, abandonando o singular e acolhendo o plural para

melhor descrever o caminho percorrido ao longo desta pesquisa.

1.2 PROBLEMATICA

Como comentado anteriormente, o ensino de geometria tem um historico de
abandono na educagdo basica brasileira. Segundo Fiorentini e Lorenzato (2006), esse foi
um dos motivos que levou o ensino da geometria a ser uma das linhas de pesquisas em
Educagao Matematica emergente no Brasil, a partir da década de 1990 do século passado.

Autores como Pavanello (1989, 1993), Lorenzato (1995), Zuin (2001), entre
outros, evidenciaram esse abandono nas décadas 1980 e 1990. A partir dessas
constatagdes, passou a ocorrer uma preocupagao maior da parte dos educadores
matematicos quanto a uma tentativa de resgate ao ensino de geometria.

Entretanto, as pesquisas da comunidade académica mostram que ndo houve o
resgate da geometria pretendido pelos estudiosos e pelas inciativas governamentais.
Trabalhos como de Nacarato e Passos (2003); Nasser (2003); Sena e Dorneles (2013);
Caldatto e Pavanello (2014) apontam que o despreparo dos professores e as dificuldades
que eles ainda enfrentam para ministrar tais conceitos ¢ um dos motivos para a auséncia
da geometria nas salas de aulas. Caldatto e Pavanello (2015) revelam que os resultados
obtidos pelos alunos em diversas avaliagdes nacionais que analisam o desempenho dos
estudantes da Educacao Basica, como Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) e o
Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica (SAEB), ndo foram positivos em relacdo ao
ensino de geometria.

Segundo Almouloud et al (2004), um dos fatores que t€ém um papel importante no
baixo desempenho dos alunos em Geometria, ¢ devido os cursos de formagao inicial de
professores ndo darem conta de oferecer uma discussao satisfatoria com os discentes a
respeito de uma proposta mais eficiente para o ensino de geometria. Em relagdo ao ensino
de geometria nos cursos de Licenciatura em Matematica, Ferner, Soares, Mariani (2020)

evidenciaram uma menor prevaléncia da geometria espacial quando comparada as
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geometrias plana e analitica. Nesse sentido, afirmam que a necessidade de producgdo de
mais pesquisas sobre o ensino de geometria espacial nesses cursos.

Diante do exposto, nos propusemos a investigar os professores de matematica em
formacao inicial quanto ao ensino de solidos geométricos. O 16cus da nossa pesquisa foi
o Programa de Residéncia Pedagogica (RP)’ vinculado ao curso de licenciatura em
matematica da UFS (Campus S@o Cristovao — UFS/SC). O RP ¢ uma das acdes que
compde a atual Politica Nacional de Formacao de Professores e seu principal objetivo,
conforme indica a CAPES, ¢ oportunizar aos estudantes dos cursos de licenciatura, o
aperfeigoamento da formacao pratica, por intermédio da regéncia de sala de aula.

Frente as justificativas apresentadas, este trabalho inicialmente teve como questao
de pesquisa: O que e como residentes® de matematica da UFS/SC ensinam sobre solidos
geométricos nos anos finais do ensino fundamental? No entanto, a coleta de dados nos
mostrou que apenas uma residente desse referido nucleo elaborou e realizou atividades
para ensinar s6lidos geométricos. Assim, nossa questdo de pesquisa tornou-se: O que e
como a residente de matematica da UFS/SC ensina sobre s6lidos geométricos em uma
turma do 6° ano do ensino fundamental?

Para tanto, nos fundamentamos na TAD que permite analisar os processos de
ensino e aprendizagem dos saberes matematicos como praxeologias (CHEVALLARD,
1998). De acordo com Almouloud (2007), ha dois tipos de praxeologias associadas a um
saber matematico, a praxeologia — ou organizacao — matematica (OM) e a praxeologia —
ou organizagdo — didatica (OD). “As organiza¢des matematicas referem-se a realidade
matematica que se pode construir para ser desenvolvida em uma sala de aula e as
organizagdes didaticas referem-se a maneira como se faz essa construgdo”
(ALMOULOUD, 2007, p. 123).

De acordo com Chevallard (2002¢), o estabelecimento de praxeologias enfrenta
restricdes e condicdes que distorcem sua estrutura e obliteram sua fun¢do, em outras
palavras, deformam ou suprimem sua finalidade. Essas condi¢des e restricdes,
consideradas pela TAD, frequentemente sdo impostas sobre as praticas do professor, nao

sendo criadas por ele, independentemente de ele saber ou ignorar (M. ALMEIDA, 2017).

7O Programa RP do curso de Licenciatura em Matematica da UFS, no Campus Sdo Cristovio, instituiu
dois Nucleos coordenados por duas professoras do DMA, sendo um deles, o locus desta pesquisa,
coordenado pela orientadora deste trabalho. O l6cus da pesquisa ¢ o referido nicleo que no periodo de
2018-2020 as atividades foram realizadas em escolas publicas da rede estadual de Sergipe, parceiras desse
programa.

8 Licenciandos em Matemética participantes do Programa Residéncia Pedagogica.
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Dito isto, nosso objetivo geral foi analisar as praxeologias adotadas por uma
licencianda em matematica, participante do Programa Residéncia Pedagoégica (RP)
vinculado a Universidade Federal de Sergipe, para ensinar so6lidos geométricos em uma
turma do 6° ano do ensino fundamental.

Para que pudéssemos alcangar nosso objetivo geral, sob fundamento da TAD,
inicialmente, investigamos as trés dimensdes fundamentais do problema de pesquisa (ou
problema didatico’) dos sélidos geométricos. Os problemas didaticos, segundo Gascon
(2011), quando enunciados e propostos no campo da TAD, admitem trés dimensodes
basicas ou fundamentais: dimensao epistemologica, econdmica e ecoldgica.

Na dimensdo epistemologica realiza-se um estudo historico acerca desse saber,
por meio do qual ¢ possivel explicitar um Modelo Epistemolégico de Referéncia (MER)
dos solidos geométricos. Esse modelo, como o proprio nome diz, € um instrumento de
referéncia com o qual o pesquisador questiona a maneira como as institui¢cdes envolvidas
no problema didatico interpretam o saber matematico.

O estudo realizado na dimensdo econOmica visa identificar nas instituicdes
envolvidas no processo de ensino e aprendizagem a maneira como o saber matematico
esta posto. Para tal estudo, o pesquisador se apoia no MER explicitado na dimensao
anterior, de modo que seja possivel explicitar o Modelo Epistemoldgico Dominante
(MED) de cada institui¢do. Esse modelo condiciona e influencia os modelos docentes
(GASCON, 2018).

Na dimensao ecologica investiga-se o motivo pelo qual o objeto matematico existe
na instituicdo da maneira como existe e quais condi¢des seriam necessarias para modifica-
la. Assim como na dimensdo econOmica, essa investigacdo depende da maneira de
interpretar o saber matematico, explicitado no MER. (FARRAS, BOSCH ¢ GASCON,
2013; FIGUEROA, ALMOULOUD, 2018).

Apo6s o estudo das trés dimensdes fundamentais, pode-se explicitar um novo
modelo, o0 Modelo Praxeologico de Referéncia (MPR), utilizado na analise da pratica de
professores para ensinar determinado saber. O MPR ¢ constituido seguindo a estrutura
praxeologica da TAD e, por isso, permite caracterizar e analisar praxeologias a ensinar.

(GASCON, 2018; CHAACHOUA e BITTAR, 2019).

% Gascon (2011) explica que utiliza o termo problema didatico como sindnimo de problema de pesquisa em
Didatica da Matematica.
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Sendo assim, estabelecemos os seguintes objetivos especificos para a nossa
pesquisa:

1. Estudar as trés dimensdes do problema didatico referente aos soélidos

geométricos e, por conseguinte, explicitar os Modelos epistemologicos (de

Referéncia e Dominante) dos sélidos geométricos;

2. Construir e explicitar o Modelo Praxeologico de Referéncia (MPR) para o

estudo dos solidos geométricos;

3. Identificar dentre as praxeologias aplicadas pela residente de matematica da

UFS/SC, quais delas referem-se ao ensino dos solidos geométricos em turmas dos

anos finais do ensino fundamental,

4. Analisar as praxeologias identificadas tomando como parametro o MPR

explicitado.

1.3 FUNDAMENTOS TEORICOS E METODOLOGICOS: IDEIAS GERAIS

Para alcancarmos o objetivo geral da nossa pesquisa, empreendemos uma revisao
de literatura a respeito da formagao inicial do professor de matematica diante do estudo
de solidos geométricos. Para tal revisdo, realizamos um levantamento bibliografico de
dissertagdes, teses e artigos cientificos em plataformas digitais que abordassem sobre a
tematica.

Em sequéncia, estudamos as trés dimensdes fundamentais do problema didatico
referente aos solidos geométricos. Para tanto, nos baseamos em fichamento das leituras
de textos. O estudo realizado na primeira dimensdo foi realizado, principalmente, em
livros de historia da matematica como Boyer (2001), Tomei (2006) e Roque (2012). Com
o intuito de investigarmos as dimensdes econdmica e ecoldgica, nos pautamos na leitura
de livros didaticos e documentos curriculares norteadores da educagdo basica no Brasil.

Tanto para a realizacdo da revisao de literatura, como para a realizagdo dos estudos
propostos pelas trés dimensdes do problema didatico, nos pautamos no estudo
bibliografico (ou ainda, historico-bibliografico).

O préximo passo foi identificar as praxeologias dos participantes da pesquisa, para
ministrar  solidos geométricos. Essa identificacdo foi realizada por meio do
acompanhamento dos residentes nas atividades realizadas no RP. Dessa forma, nossa
investigacdo constitui-se como uma pesquisa de campo com coleta de dados realizada

diretamente no local onde o fendmeno acontece (FIORENTINI; LORENZATO, 2007).
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Durante essa coleta, identificamos que apenas uma das residentes desenvolveu atividades
quanto ao ensino de sélidos geométricos no 6° ano do ensino fundamental. Esperavamos
que outros residentes também fossem inseridos na pesquisa, considerando que diferentes
duplas de residentes estavam atuando em turmas de 6° € 9° anos.

Para o tratamento dos dados, nossa abordagem se constituiu principalmente de
natureza qualitativa, numa perspectiva mais interpretativa. Essa abordagem foi pautada
na constituicdo de modelos epistemologicos que, de acordo com Gascon (2011), sdo
tomados como referéncia para analise de praxeologias e sua transposi¢ao. Com isso, por
meio, principalmente, do MPR buscamos realizar algum tipo de explicagdo e ndo apenas

descricao das praxeologias da residente selecionada para esta investigacao.

1.4 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Assim, a sistematizagdo deste trabalho encontra-se diluida em cinco se¢des. A
primeira refere-se a esta Introducdo apresentando justificativa, questdo de pesquisa,
problematica, os objetivos, geral e especificos, os fundamentos tedricos e metodologicos
e a estrutura do texto.

Na segunda secdo, busca-se discursar a respeito da temdtica principal da pesquisa,
formagdo inicial do professor de matematica e os s6lidos geométricos. A secdo ¢
composta de um topico introdutério que visa a compreensdo formal dos cursos de
Licenciatura em Matematica no nosso pais € uma revisao de literatura, cujo objetivo foi
situar a nossa pesquisa no universo dos estudos ja realizados.

Na terceira secdo, apresenta-se a teorizacdo que fundamenta a presente pesquisa
—a Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD). Apresentamos as nogdes apresentadas pela
referida teoria que subsidiaram a nossa investigagcdo. Dentre essas nogdes, abrangemos o
estudo das trés dimensdes do problema didatico, proposto por Gascon e Bosch proposto
por intermédio da TAD.

Na quarta secdo, detalha-se o desenvolvimento da pesquisa. Inicialmente,
apresentamos os procedimentos metodologicos da pesquisa, a coleta de dados, o contexto
institucional e os participantes, apresentando aspectos que caracterizam a residente
selecionada para a investigacdo. Delimitado nosso universo de pesquisa, abordamos o
estudo bibliografico realizado para a investigagdo das trés dimensdes do problema
didatico. Nesse estudo, investigamos o contexto histérico dos solidos geométricos e

esbocamos nosso MER. Em sequéncia, pesquisamos em documentos norteadores da
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educagao basica e livros didaticos como os solidos geométricos € proposto e explicitamos
os MED e o MPR.

Ainda nesta secdo, apresentamos a descricdo e andlise das praxeologias utilizadas
por uma das residentes para ensinar os sélidos geométricos em uma turma do 6° ano do
ensino fundamental. Por fim, a secdo cinco, refere-se as Consideragdes que, enquanto
pesquisadora iniciante, pretendo tecer com base em toda investigacdo realizada na

pesquisa.
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2 FORMACAO INICIAL DE PROFESSORES DE MATEMATICA E O
ENSINO DOS SOLIDOS GEOMETRICOS

Com o intuito de compreender o contexto da formacdo inicial do professor de
matematica diante do ensino de so6lidos geométricos, realizamos uma revisao de literatura
que sera apresentada nesta secdo. Inicialmente, abordaremos os aspetos gerais da
formacao inicial do professor de matematica no nosso pais. Em seguida, apresentamos os

resultados do nosso levantamento bibliografico de trabalhos que investigam a tematica.

2.1 PROCESSOS DE FORMACAO INICIAL DO PROFESSOR DE MATEMATICA:
ASPECTOS GERAIS

De acordo com Gatti et al. (2019), somente no final dos anos 30 do século XX, ¢é
que comecaram a ser oferecidos cursos de formagao de docentes especialistas para o
ensino secunddrio pelas licenciaturas, como adendo de bacharelados nas poucas
universidades ou faculdades existentes na época. Essa formagdo era realizada pelo
chamado modelo 3+1, ou seja, um curso com trés anos voltado as disciplinas do
bacharelado e mais um ano apenas destinado a formacao para ser docente nos niveis de
ensino primario e secundario.

Apesar dessa oferta, apenas a partir da promulga¢do da LDB N° 9394/96 ¢ que se
propds que a formagdo dos professores passasse a ser em nivel superior. Com isso, 0s
cursos de licenciatura passaram a ser orientados pelas Diretrizes Curriculares Nacionais
(DCN) instituidas pela Resolugao CNE/CP N° 01/2002.

Segundo Ferner, Soares e Mariani (2020, p. 438), as “DCN expdem um conjunto
de principios, fundamentos e procedimentos a serem observados na organizagdo
institucional e curricular de cada estabelecimento de Ensino Superior”. De acordo com o
sexto artigo, na construcao do projeto pedagdgico dos cursos de formagao dos docentes

devem ser consideradas:

I - as competéncias referentes ao comprometimento com os valores
inspiradores da sociedade democratica; II - as competéncias referentes
a compreensdo do papel social da escola; IIl - as competéncias
referentes ao dominio dos conteudos a serem socializados, aos seus
significados em diferentes contextos e sua articulagdo interdisciplinar;
IV - as competéncias referentes ao dominio do conhecimento
pedagogico; V - as competéncias referentes ao conhecimento de
processos de investigacdo que possibilitem o aperfeicoamento da



24

pratica pedagogica; VI - as competéncias referentes ao gerenciamento
do proprio desenvolvimento profissional (BRASIL, 2002, p. 3).

Como podemos observar, as diretrizes visavam para formacao dos professores a
aquisicdo dos conhecimentos especificos da sua area, como também dos conhecimentos
pedagdgicos necessarios para a pratica docente, além da articulagao entre eles. Objetivava
assim, superar a cultura de formagdo 3+1, enraizada nas instituicdes de ensino superior.
Entretanto, isso ndo ocorreu como esperado € os cursos se mantiveram, em sua maioria,
com seu formato anterior (GATTI et al, 2019).

Frente aos resultados de pesquisas sobre formacao docente, os baixos indices
apontados sobre rendimentos dos alunos, além das demandas sociais como a inclusdo e
uso de novas tecnologias, vao surgindo reformas curriculares em diversos ambitos da
educacgao basica (atualmente, sendo em trés niveis: educagao infantil, ensino fundamental
e ensino médio) tendo repercussao na formacgao docente.

Em 2015, o Conselho Nacional de Educagdo (CNE) propos uma reformulacao dos
cursos de formagao de professores, a partir da Resolugdo CNE/N° 02/2015, a qual institui
as Diretrizes Curriculares Nacionais para a formagao inicial em nivel superior (cursos de
licenciatura, cursos de formagdao pedagdgica para graduados e cursos de segunda
licenciatura) e para a formacao continuada. No documento, esta definido que os cursos

de formacao garantam nos curriculos

[...] contetidos especificos da respectiva area de conhecimento ou
interdisciplinares, seus fundamentos e metodologias, bem como
conteudos relacionados aos fundamentos da educacdo, formacgdo na
area de politicas publicas e gestdo da educacdo, seus fundamentos e
metodologias, direitos humanos, diversidades étnico-racial, de género,
sexual, religiosa, de faixa geracional, Lingua Brasileira de Sinais
(Libras), educacdo especial e direitos educacionais de adolescentes e
jovens em cumprimento de medidas socioeducativas (BRASIL, 2015,

p.11).
O documento ainda estabelece que os cursos devem garantir aos seus discentes, a

relacdo entre teoria e pratica de modo que sejam fornecidos elementos essenciais para o
desenvolvimento dos conhecimentos e habilidades necessarios a pratica docente. Diante
do exposto, espera-se que os cursos de licenciatura ofertem disciplinas pedagogicas e
especificas que dialoguem entre si e que superem a formagao 3+1.

Contudo, antes mesmo que todos os cursos formatassem seus respectivos Projetos
Pedagogicos, nova resolugdo foi implementada. A Resolugdo N° 02/2019, a qual, para
além de definir as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formagao Inicial de

Professores para a Educacao Basica, incorpora uma inovagao — institui a Base Nacional
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Comum para a Formacgao Inicial de Professores da Educacao Basica (BNC-Formacao)
(BRASIL, 2019). A formagao docente passa a ter como referéncia, a BNCC da educacao
basica para assegurar as aprendizagens essenciais dos alunos, além do desenvolvimento

correspondente as competéncias gerais da docéncia.

Art. 2° A formacdo docente pressupde o desenvolvimento, pelo
licenciando, das competéncias gerais previstas na BNCC-Educag¢édo
Basica, bem como das aprendizagens essenciais a serem garantidas aos
estudantes, quanto aos aspectos intelectual, fisico, cultural, social e
emocional de sua formagao, tendo como perspectiva o desenvolvimento
pleno das pessoas, visando a Educacao Integral (BRASIL, 2019, p. 02).

Nessa BNC-Formacao, também se integram as competéncias especificas com
respectivas habilidades, sendo diluidas em trés fundamentais dimensdes: conhecimento
profissional; pratica profissional; e engajamento profissional. A primeira dimensdo
refere-se a apropriacdo dos objetos de conhecimento para ensina-los, como também,
compreender como os alunos aprendem, reconhecendo o contexto social desses alunos e
a gestdo dos sistemas de ensino. A segunda, como o proprio nome indica, remete a pratica,
organizagdes praxeoldgicas de cada docente (planejamento, gestio da sala de aula,
criatividade, postura e avaliagdo). A terceira corresponde ao compromisso ¢ ética
profissional, respeitando a coletividade e a diversidade do contexto escolar (BRASIL,
2019).

A partir desse novo contexto, ¢ esperado que no Projeto Pedagogico dos cursos de
Licenciatura em Matematica, as disciplinas ofertadas ja contemplem essas dimensdes, ao
menos, na dimensao de conhecimento profissional, por ser a especifica da area curricular.
Espera-se que, de modo ainda mais particular, tanto o conhecimento especifico como o
pedagogico referente a geometria espacial, sejam ofertadas disciplinas que contribuam no
sentido de romper barreiras dos licenciandos, oriundas das lacunas da escolarizagdo
basica.

Em relagdo aos solidos geométricos nos cursos de Licenciatura em Matematica,
Ferner, Soares e Mariani (2020) ao pesquisarem em Projetos Pedagdgicos desses cursos,
evidenciaram uma menor prevaléncia da geometria espacial quando comparada as
geometrias plana e analitica. Além disso, constatou-se nesses projetos, uma énfase na
abordagem axiomatica dos conceitos de geometria espacial e a falta de uma abordagem
didatico-metodologica.

Para melhor compreendermos os principais aspectos que circundam a questdo da

problematica do ensino da geometria espacial, mais especificamente, dos solidos
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geométricos na formagdo inicial do professor, buscamos conhecer o atual contexto das
pesquisas realizadas no nosso pais sobre essa tematica. Dessa forma, apresentamos no
proximo topico, o resultado de um levantamento bibliografico de teses, dissertacdes e
artigos cientificos que abordassem o ensino e aprendizagem dos solidos geométricos no
nosso pais. Da mesma forma, estes estudos também fomentaram nossas escolhas tedricas

e metodologicas durante o desenvolvimento de nossa pesquisa.

2.2 REVISAO DE LITERATURA DE ESTUDOS CORRELATOS

Inicialmente, realizamos um levantamento dos trabalhos no catdlogo de Teses e
Dissertacdes da CAPES!'?, utilizando os seguintes descritores: "s6lidos geométricos" OR
"figuras geométricas espaciais" OR "figuras espaciais". Esse levantamento resultou em
162 trabalhos, entre teses e dissertagdes. Para refinar esse resultado, selecionamos as areas
de concentracdo referente a Educacdo, Ensino, Matematica e suas ramificagdes. Além
disso, delimitamos os trabalhos a pesquisas de mestrado e doutorado académicos,
restando 57 trabalhos, excluindo assim, os cursos de pds-graduagao profissionalizantes.

Apos essa delimitacao, fizemos a leitura dos resumos desses 57 textos realizando
um novo filtro. Dessa vez, selecionamos apenas as pesquisas que realizaram diretamente
investigagdes referente ao ensino e aprendizagem dos sélidos geométricos, resultando em
sete dissertacdes de mestrado.

Essas dissertagcdes estdo distribuidas em quatro das cinco regides brasileiras:
Nordeste (2), Sudeste (2), Sul (2) e Centro-oeste (1). Os estados Bahia, Paraiba, Rio de
Janeiro, Sao Paulo e Mato Grosso do Sul tem um trabalho cada, enquanto o estado do Rio
Grande do Sul tem duas dissertagdes, desenvolvidas na mesma instituigao.

Em relagdo aos Programas de Pds-Graduacdo, identificamos o de Ensino de
Ciéncias e Matematica (3), Educagdo (2), Educacdo Matematica para a Diversidade
Cultural (1) e Ensino de Matematica (1). O programa que aparece com maior quantitativo
de publicagdes foi criado pela CAPES, nos anos 2000. Essa area de conhecimento teve
grande desenvolvimento nos anos seguintes apOs sua criacdo, passando de sete para

sessenta programas de pds-graduagdo, com 78 cursos no final de 2009 (FIORENTINI E

19 CAPES — Leia-se Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior.
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LORENZATO, 2007; NARDI, 2015). O PPGECIMA/UFS ¢ um desses programas que
foi implementado em Sergipe, no ano 2008"!.

Os textos selecionados como estudos correlatos para esta pesquisa abordam os
solidos geométricos em diferentes niveis de ensino da educagdo basica, tendo como

publico participantes, alunos e professores em formacado (Quadro 1).

Quadro 1. Estudos sobre solidos geométricos (2000 — 2018)

Participantes Autor (ano)
Santos (2003)
Bispo (2014)
Alunos ; -
Silva Filho (2015)
Gehrke (2017)
' Viana (2000)
ProfessPFes que ensinam Cunha (2009)
matematica em formagao
Nadalon (2018)

Fonte: Elaborado pela autora (fev. 2021)

Todos os trabalhos realizados com alunos da educagdo basica, buscaram
investigar propostas para o ensino de solidos geométricos por meio de recursos
metodoldgicos. Ja os trabalhos realizados com professores em formagao se diferenciaram
entre si, cujos objetivos foram:

e Avaliar o conhecimento geométrico de alunos do curso Cefam (professores em

formagao inicial) sobre figuras tridimensionais mais comuns (VIANA, 2000);

e Analisar de que maneira professores de matematica trabalham com a

visualizagdo de figuras espaciais através da utilizacdo de uma metodologia de

investigacao e resolucao de problemas (CUNHA, 2009);

e Construir um instrumento didatico com o uso do software GeoGebra 3D com

o intuito de facilitar a obtencdo e a visualizagdo de superficies e solidos de

' O Programa de P6s-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matematica da Universidade Federal de Sergipe
(PPGECIMA/UFS) foi aprovado pela CAPES em 2008, iniciando suas atividades no ano seguinte, sob a
proposta de buscar a aproximacao dos professores a base tedrica dos estudos e pesquisas nas areas de
Ciéncias da Natureza e de Matematica, proporcionando importantes reflexdes sobre as perspectivas de duas
diferentes linhas de pesquisa — Curriculo, didatica e métodos de ensino das ciéncias naturais € matematica,
a qual este trabalho estd vinculado, ¢ Ciéncias, cultura e saberes cientificos e técnicas nas sociedades
contemporaneas. E inico programa de pés-graduacio nessa area no estado, atualmente com a nomenclatura,
Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica — PPGECIMA/UFS. Sua finalidade ¢
contribuir para a continuidade da formagao de professores, educadores e pesquisadores capazes de entender
e investigar a produgao da ciéncia e suas formas de socializagdo, considerando a apropriagdo produtiva do
conhecimento cientifico e tecnologico, a dinamica social da ciéncia e da tecnologia e a contextualizagido do
ensino.

Texto disponivel no site do programa: https://www.sigaa.ufs.br/sigaa/public/programa/apresentacao.
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revolugdo, como proposta de insercdo desse tema na formagao de professores de

matematica (NADALON, 2018).

Nesse Quadro 1, as investigagdes realizadas com professores que ensinam
matematica evidenciam um menor nimero de estudos para a formagao docente, sendo
dois (2) entre eles para a formagao inicial e para a continuada, apenas um (1). Portanto,
uma vez que o foco da nossa dissertagdo ¢ a formagao inicial do professor de matematica,
sentimos a necessidade de complementar esse primeiro levantamento, realizando uma
nova busca em artigos cientificos.

Utilizamos o Google Académico (ou Google Scholar)'?, no qual buscamos por
artigos através do termo “solidos geométricos” com a obrigatoriedade de ter no texto a
palavra “formacao” ou “professor”. Assim, foram identificados pela plataforma 154
trabalhos. A partir da leitura dos resumos desses trabalhos, selecionamos apenas aqueles
que, de fato, estavam relacionados a tematica, restando dez (10) artigos cientificos, todos
do tipo relato de experiéncia.

Em apenas um artigo, a atividade desenvolvida e relatada foi aplicada com
licenciandos de matematica em uma disciplina do curso. Os demais artigos sao relatos de
discentes do curso Licenciatura em Matematica com o ensino dos s6lidos geométricos em
turmas da educagdo bésica. Oito desses trabalhos referem-se a atividades desenvolvidas
no PIBID, enquanto um diz respeito a uma experiéncia desenvolvida na disciplina Estagio
Supervisionado no Ensino de Matematica I'>. No Quadro 2, apresentamos os artigos

agrupados pelo publico participante das atividades relatadas.

Quadro 2. Artigos agrupados de acordo com os participantes
Participantes Autor (ano)

Antiqueira e Oliveira (2012)
Barbosa et al (2014)

Giostri e Silva (2014)

Amaral, Wrobel (2015)

Conceigao; Andrade; Borges (2017)
Rosa; Ribeiro e Strieder (2017)

Alunos

12 https://scholar.google.com.br/

13 A Resolugdo CNE/CP N° 02/2019 estabelece para a BNC-Formacio, a distribui¢do da carga horéria nos
cursos de licenciatura, em trés grupos. O Grupo I com 800 horas compreendendo conhecimentos cientificos,
educacionais e pedagdgicos; o Grupo II voltado as 1.600 horas para a aprendizagem dos contetidos
especificos das areas, componentes, unidades tematicas e objetos de conhecimento da BNCC, além do
dominio pedagogico desses contetudos, € o Grupo III, também com 800 horas de pratica pedagogica, nas
quais 400 horas sdo destinadas ao estagio supervisionado, em situacao real de trabalho em escola, conforme
o Projeto Pedagdgico do Curso (PPC) de cada instituigdo formadora. No curso de Licenciatura Matematica
— DMA/UFS, sao trés Estagios Supervisionados que perfazem um total de 405 horas.
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Rodrigues et al (2017)
Marques; Fonseca e Mendes (2018)
Silva; Martin e Beline (2014)

Professores que ensinam
matematica em formacgao

Fonte: Elaborada pela autora

Silva; Santos e Ibiapino (2016)

Ap06s reunirmos todos os trabalhos (dissertagdes de mestrado e artigos cientificos),
observamos que, daqueles que realizaram um trabalho de intervengdo com alunos da
educacdo bésica, o maior quantitativo representava o desenvolvimento de atividades com
turmas do ensino médio (7). Os trabalhos realizados com turmas do ensino fundamental,
se diluem naqueles realizados com alunos dos anos iniciais (2) e com alunos dos anos
finais (4). Essa realidade pode ser justificada pelo fato de a geometria espacial ser pouco
abordada no Ensino Fundamental, uma vez que o foco dos professores nesse nivel de
ensino ¢ o estudo da geometria plana, de acordo com Silva Filho (2015).

Os trabalhos que relatam experiéncias realizadas com alunos dos anos finais do
ensino fundamental, quatro entre eles abordam o que se ensina sobre os solidos
geométricos. Antiqueira e Oliveira (2012), como também Amaral e Wrobel (2015),
escolheram trabalhar com os solidos de Platdo. Silva, Martin e Beline (2014), como
Rodrigues et al (2017), abordaram a confeccdo de soOlidos geométricos (prismas,
piramides, cones e cilindro) por meio de suas planificagdes. Nesses trabalhos, também
evidenciamos que nas atividades aplicadas, os alunos eram levados a identificar e
caracterizar os principais elementos (faces, vértices e arestas) dos solidos geométricos.

Com base nas leituras dos trabalhos, elencamos dois topicos que observamos nos
trabalhos e consideramos relevantes sobre a tematica investigada: O que dizem as
pesquisas brasileiras sobre o ensino dos solidos geométricos; Pesquisas sobre os

processos de formacdo inicial de professores e solidos geométricos.

2.2.1 O que dizem essas pesquisas sobre o ensino dos sélidos geométricos

A partir da década de 1970, o curriculo brasileiro que regia o ensino da matematica
nas escolas brasileiras, foi elaborado seguindo as propostas do Movimento da Matematica
Moderna (MMM). De acordo com Viana (2000), esse curriculo tinha como fundamento
a Teoria dos Conjuntos, as estruturas matematicas e a propria ldgica interna desta

disciplina. A tentativa do movimento em aproximar a Matematica escolar da Matematica
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“pura” (VIANA, 2000, p. 2), ndo levou em consideracdo que a proposta estava fora do
alcance dos alunos, principalmente os do Ensino Fundamental.

Com isso, 0o MMM “comecou a entrar em refluxo no mundo todo, quando seus
defensores perceberam que muitos dos seus principios eram inadequados e que muitas
distor¢des haviam acontecido durante sua implantacdo” (ibidem). No Brasil, esse
movimento, deixou sequelas no ensino de geometria. Dificuldades que os professores
enfrentavam para ministrar os contetdos na estrutura proposta pelo movimento, causaram
um abandono da geometria nas escolas (VIANA, 2000; SANTOS; 2003).

Entretanto, deve-se ressaltar, que o fato de comentarem sobre esse abandono, nao
quer dizer que os programas oficiais favorecessem tal situacdo. Desde sempre, programas
oficiais para cursos de formagdo de professores, como para o ensino de geometria nas
escolas, prescreveram sobre o ensino de geometria. No caso dos documentos curriculares,
ha recomendagdes para o trabalho acontecer na sala de aula. Isso sempre foi refor¢ado,
observando-se a presenca dos conteudos de geometria nos livros didaticos de matematica
(LORENZATO, 1995; ALMOULOUD et al, 2004; LEME DA SILVA, 2008).

Na tentativa de mudar a realidade do contexto escolar sobre tal aspecto, novas
reformas surgiram em varios paises nas ultimas duas décadas do século XX. Um exemplo,
foi a publicagdo do documento “Agenda para A¢do”, elaborada pelo Nacional Council of

Teachers of Mathematics'* (NCTM) nos Estados Unidos (VIANA, 2000).

Em 1989, 0o NCTM sugeriu que o ensino de geometria fosse iniciado a
partir das primeiras séries, permitindo as criancas descrever, modelar,
desenhar, comparar e classificar figuras planas e espaciais; reconhecer
e apreciar a geometria no mundo; explorar transformagdes de figuras
geométricas; representar ¢ resolver problemas usando modelos
geométricos. Sugeria ainda que o desenvolvimento de ideias [sic]
geométricas se processasse conforme uma hierarquia de niveis, onde
primeiro o aluno reconhecesse figuras totais, depois analisasse
propriedades, relacionasse as propriedades e fizesse dedugdes simples

(VIANA, 2000, p. 3).
No Brasil, em 1997, a Secretaria de Educacdo Fundamental do Ministério da
Educagao e do Desporto divulgou os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN). Segundo
Viana (2000), a proposta do ensino de geometria nesse documento, assim como, na

proposta do NCTM, nao priorizava definicdes e calculos, preocupavam-se com o

raciocinio geométrico dos alunos. Consequentemente, recomendavam que o processo de

4 Em portugués: Conselho Nacional de Professores de Matematica.
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ensino dos contetidos geométricos iniciasse com as propriedades do espago fisico e com
o reconhecimento das formas presentes nos objetos do cotidiano, ou seja, pela geometria
espacial. Em outras palavras com mais especificidade, o reconhecimento de sélidos
geométricos presentes em situagoes do cotidiano dos alunos.

Viana (2000) observou nessas propostas uma preocupagao com a organizacao dos
contetdos. De acordo com a pesquisadora, ao iniciar o estudo da geometria pela
exploragdo das formas (tridimensionais) existentes na natureza e no cotidiano, o educador
favorece uma aprendizagem significativa'®. Visto que esse conhecimento é natural e pode
servir de suporte para a formacdo de novos conceitos. Diferentemente dessas
recomendagdes das propostas curriculares, Santos (2003) observou que nos primeiros
anos do século XXI, o ensino da geometria no nosso pais era organizado de modo que o
estudo das figuras planas antecedia ao estudo dos solidos.

De acordo com Bispo (2014), o estudo da geometria espacial ¢ um dos objetos
matematicos que deve permear a vida dos estudantes, desde o seu primeiro contato com
a escola, nos anos iniciais do ensino fundamental até o ensino médio. Silva filho (2015)
corrobora com este pensar, ao afirmar que o estudo da geometria espacial ¢ importante
para o desenvolvimento do pensamento geométrico dos alunos. Contudo, esse segundo
autor percebeu, a partir de sua propria experiéncia, que a geometria plana estava muito
mais presentes nas aulas de matematica. Isso porque, os contetidos da geometria espacial
e outros conteudos geométricos muitas vezes eram deixados para serem ensinados no
final do ano letivo, se houvesse tempo letivo.

Quando os conteudos da geometria espacial sdo ministrados, “quase sempre sao
utilizados desenhos em livros ou na lousa, dificultando assim a percepgdo da terceira
dimensao” (SILVA FILHO, 2015, p. 45). Quer dizer, a representacao plana para objetos
espaciais apresenta algumas limitagdes. Parzysz (1988 apud Cunha, 2009) declara que
quando representamos uma figura tridimensional, por meio de um desenho em segunda
dimensdo, necessariamente, haverd uma perda de informacao.

Com isso, para a aprendizagem da geometria espacial deve-se garantir ao aluno o
acesso a diferentes representagdes (imagens concretas, simbolicas e abstratas), de modo
a favorecer um “estudo mais heuristico e rico em significado matematico” (CUNHA,

2009, p. 21). As representagdes visuais t€ém um papel essencial na compreensdo dos

15 “Entende-se que aprendizagem significativa seja aquela onde o conhecimento novo possa se relacionar
com outros ja existentes na estrutura cognitiva” (VIANA, 2000, p. 5).
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alunos, pois ao desenvolver a capacidade de visualizagdo, a aprendizagem da geometria

se torna mais plena. Assim, ao basear-se em Arcavi (2003), Cunha (2009) explica que

[...] a visualizagdo possui um poderoso papel complementar no
aprendizado porque da suporte e ilustra resultados essencialmente
simbodlicos (e possivelmente promove uma prova de que os resultados
estdo propriamente corretos), por ser um provavel caminho de
resolugdo de conflitos entre solugdes simbdlicas (corretas) e intui¢des
(incorretas) (CUNHA, 2009, p. 20).

Giostri e Silva (2014) explicam que a visualizagdo, se trabalhada de maneira
adequada, possibilita uma variedade de inferéncias no processo de ensino e
aprendizagem. Por isso, ¢ importante que o professor ao ensinar a geometria espacial
saiba promover a visualiza¢do das figuras tridimensionais, tanto no plano como no
espaco, para uma melhor aprendizagem do contetido, por parte de seus alunos.

Apesar da visualizagdo ter grande relevancia no ensino dos conteudos da
geometria espacial, na realidade, os alunos demonstram ter dificuldade nessa questao. Em
um estudo realizado com 1763 alunos (10% do total de alunos inscritos na rede municipal
do Rio de Janeiro), foi detectada a deficiéncia em questdes que envolviam visualizagdo
de figuras espaciais. Nesse estudo, os pesquisadores evidenciaram que os alunos
confundiam a figura real com sua representacao (CUNHA, 2009).

Bispo (2014) ainda pontua outra dificuldade apresentada pelos alunos, em relagao
a aprendizagem da geometria espacial. O pesquisador declara que nos estudantes, lhes
falta competéncias e habilidades para a interpretagdo de situagdes problemas do cotidiano
e para construcdo de objetos em trés dimensdes no espago bidimensional em perspectiva.
Para minimizar essas dificuldades e contribuir com esse ensino, recomenda-se o uso de
metodologias e recursos didaticos.

Nadalon (2018) acredita que o método tradicional de ensino'® niio possibilita ao
aluno desenvolver, em sua totalidade, a habilidade de visualizacao, principalmente, no
que diz respeito aos solidos tridimensionais. Nesse sentido, Cunha (2009) defende o uso
de materiais manipulativos no ensino da geometria espacial considerando que, ao
preservar a estrutura tridimensional dos objetos, favorece a aprendizagem de

propriedades relacionadas a esses objetos.

16 Esse método ¢ aqui entendido, como o trabalho do professor focado na sua explicagdo, exemplificagdo
dos conceitos e posterior aplicacdo, quando possivel. Na maioria das aulas, o trabalho ¢ centrado na figura
do professor. Ele fala, ele questiona, ele responde. Os alunos copiam e reproduzem o que lhe é ensinado.
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Lorenzato (2009 apud AMARAL; WROBEL, 2015, p. 3) afirma que “esses
materiais devem  servir como mediadores para facilitar a  relacdo
professor/aluno/conhecimento no momento em que um saber estd sendo construido”.

Nesse sentido,

[...] a utilizagdo de objetos manipulativos é uma abordagem
diferenciada que instiga o aluno a trabalhar colaborativamente, mas que
exige mudangas nas posturas de professores e alunos. Vale ressaltar que
o professor nao se pode restringir ao uso de objetos manipulativos, pois
estes apresentam limites; mas, também, ndo deve deixar de utiliza-los,
visto que eles auxiliam no desenvolvimento da intui¢do, da
comparacdo, da formulacdo de hipoteses, da elaboragdo de estratégias
e de sua analise, bem como na resolugdo propriamente dita [...]
(GOMES et. al, 2008, p.145 apud GIOSTRI; SILVA, 2014, p. 52).

Em outras palavras, o uso de materiais manipuldveis no ensino apresenta diversas
contribui¢des. Entretanto, faz-se necessario que o professor esteja atento quanto ao seu
uso, pois, hé limitagdes como qualquer outro recurso metodologico. Dentre os beneficios
de utilizar esses materiais, Antiqueira e Oliveira (2012, p. 2) citam sobre a contribui¢ao
para uma aprendizagem significativa.

Mais especificamente, em relacdo ao estudo dos solidos geométricos, verificamos
a relevancia de trabalhar a manipulacdo de objetos com o intuito de explorar suas
caracteristicas. Dos artigos de relato de experiéncia encontrados, apenas um nao utilizou
esse recurso metodoldgico para auxiliar no ensino e aprendizagem dos soélidos
geométricos. Os que utilizaram foram unanimes na escolha da atividade:
construcao/confeccao dos sdlidos geométricos.

Giostri e Silva (2014) consideram importante o desenvolvimento de atividades
para construcao dos solidos geométricos, pois os alunos podem fazer inferéncias sobre
suas construcgdes. Além disso, a constru¢cdo dos solidos também permite a visualizagdo de
prototipos que contribuem na aprendizagem dos conceitos envolvidos. As autoras
explicam que estudar a geometria espacial por intermédio do material manipulavel
possibilita a visualizagdo da dimensdo tridimensional dos solidos construidos,
diferentemente da representacdo dos s6lidos em livros didaticos e desenhos do quadro,
nos quais, s6 ¢ possivel observa-los em duas dimensoes.

Segundo Nadalon (2018), os objetos manipulaveis sdo um bom recurso para o
desenvolvimento da visualizagao tridimensional. Entretanto, os softwares para geometria
com recurso de 3D também podem incentivar a aprendizagem e compreensao de objetos

no espago. A utilizagdo de um ambiente computacional de aprendizagem, minimiza a
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complexidade existente em algumas tarefas relacionadas ao estudo dos sélidos (BISPO,
2014).

Atualmente, ha diversas opcdes de softwares de Geometria Dindmica, como por
exemplo, GeoGebra, Cabri 3D, Régua e Compasso, Maple, Poly Pro, entre outros. Esses
softwares facilitam “o processo de construgao das figuras geométricas € mobilizagdo das
propriedades correspondentes contribuindo, por conseguinte, na formulacdo dos
conceitos matematicos mais abstratos” (BISPO, 2014, p. 26).

Para Nadalon (2018), o uso das tecnologias ¢ um recurso mais atrativo para o
estudo da geometria espacial, visto que os proprios alunos estao cada vez mais envolvidos

com os instrumentos digitais. O pesquisador explica que

[...] as tecnologias adentraram praticamente em quase todos os campos
da vida moderna, ndo sendo diferente em relagdo a educacdo, a sua
aplicac@o no ensino € capaz de proporcionar recursos de comunicagao
¢ inovagdes no pensar e no aprender, conduzindo o aluno a ndo ser mais
um mero receptor passivo de informacgdes, mas um sujeito autor, no
sentido de produzir também informagoes, exercitando, inclusive, o seu
direito a comunicagdo. Verifica-se que o aluno passa a ser direcionado
a ter habilidades criticas, ou seja, tornou-se um sujeito reflexivo
(NADALON, 2018, p. 21)

Entretanto, assim como para o uso dos materiais manipulaveis, para que haja um
bom aproveitamento dos recursos tecnologicos, as atividades exigem do professor uma
nova postura — a de mediador que tenha pleno dominio das ferramentas do ambiente
computacional em questdo. Mas, serd que o professor estd preparado para proporcionar
um ensino sobre os solidos geométricos como propdem as pesquisas académicas e 0s
documentos curriculares? Como os futuros professores de matematica sao formados pelos
cursos de Licenciatura? Baseadas nessas indagacgdes, buscamos explanar no proximo
topico, 0 que as pesquisas revelam sobre os processos de formacao inicial dos professores

de matematica perante o ensino dos solidos geométricos.

2.2.2 Pesquisas sobre os processos de formacao inicial de professores e solidos

geométricos

A geometria, mais especificamente a Geometria Espacial, ¢ um dos assuntos que
os licenciandos em matematica apresentam bastante dificuldade na compreensao dos

conceitos e aplicacdes, no inicio do curso. Essas dificuldades acompanham os
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licenciandos desde o ensino basico até o ensino superior (SILVA; SANTOS; IBIAPINO,
2016).

Ao chegarem na licenciatura em matematica, os discentes muitas vezes se
deparam com um curso, cujo grande foco sdo as matérias de Calculo, enquanto as
disciplinas de Geometria ndo recebem a devida importancia e por vezes ficam em segundo
plano (LEIVAS, 2009 apud NADALON, 2018). Com isso, os professores de matematica
saem do curso de formag¢ao com fragil conhecimento didatico-pedagdgico em relagdo aos
conceitos geomeétricos.

Dessa forma, verifica-se que muitos professores se sentem inseguros para ensinar
tais conteudos e “preferem ensinar outros campos, como nimeros € operacdes, e lecionar
apenas algumas ‘pinceladas’ de geometria no final do ano letivo” (SOARES, 2009, p. 11
apud SILVA FILHO, 2015, p. 17). Diante dessa realidade, Nadalon (2018) acredita que
seja necessaria uma reformulagdo na estrutura curricular dos cursos de formacao inicial

»17 entre os

dos professores de matematica, para que haja uma “interdisciplinaridade
conhecimentos matematicos, sem haver protagonismo para determinadas disciplinas.

Com o objetivo de contribuir para o aperfeicoamento da formagao de docentes em
nivel superior, o MEC instituiu o PIBID, tendo langado o primeiro edital em 2007. O
programa também tem por finalidade a melhoria de qualidade da educacgdo basica publica
brasileira. Nesse sentido, Marques, Fonseca ¢ Mendes (2018), bolsistas do PIBID,
observaram a importancia do programa para as escolas parceiras, uma vez que 0S
licenciandos tem a oportunidade de levar para sala de aula novas metodologias de ensino,
praticas inovadoras e interdisciplinares, na tentativa de superar problemas quanto ao
ensino de determinado conteudo.

Em outras palavras, o programa proporciona uma atualizacao nas propostas de
ensino discutidas no curso de licenciatura, como podemos ver no artigo de Giostri e Silva
(2014). O artigo foi escrito por uma bolsista e sua coordenadora no programa. O objetivo

das autoras foi de apresentar o desenvolvimento e reflexdes acerca de uma sequéncia de

atividades de construcao de s6lidos geométricos realizada com alunos dos 2° € 3° anos do

17 Para explicar a interdisciplinaridade entre os conhecimentos matematicos, o autor se baseia na ideia
apresentada por Leivas (2009, p. 239 apud NADALON, 2018, p. 17), em sua tese de doutorado: “parece-
me estar clara a ideia de que uma renovacdo ou inovagdo dos curriculos da formacao de professores de
matematica é urgente e ha de se cogitar da utilizacdo de uma interdisciplinaridade dos saberes que permeiam
as diversas disciplinas que compdem as grades curriculares dos cursos. Ndo estou pensando aqui na
interdisciplinaridade como aquela realizada entre areas do conhecimento distintas como Fisica — Quimica
— Matematica, por exemplo. Trata-se de explicitar uma interdisciplinaridade, entre disciplinas
matematicas”. Isso nos remete a entender que € articular os diferentes campos matematicos nas aulas de
matematica da educacdo basica.
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ensino médio de uma escola parceira do programa. A sequéncia consistia na construgao
de esqueletos de sdlidos utilizando diferentes materiais, tanto massinhas de modelar e
palitos de dente como canudos de refrigerante e fio de nylon. Na sequéncia, os alunos
construiram os solidos utilizando papel cartdo e elastico para dinheiro.

A justificativa das autoras para utilizacdo dessa sequéncia deve-se ao fato da
construcao de esqueletos permitir que os alunos visualizem somente vértices e arestas dos
solidos. Com isso, optou-se por desenvolver a segunda atividade para que pudessem
também observar as faces dos solidos. De acordo com Giostri e Silva (2014), unir as duas
atividades foi importante para os alunos perceberem as arestas, vértices e faces de
diferentes maneiras.

Essa ideia dos autores, em trabalhar com a construcao de sélidos geométricos com
os alunos do ensino médio, surgiu por intermédio dessas experiéncias vivenciadas na
graduacao. Eles informam que a sequéncia de atividades foi trabalhada pela professora,
coordenadora do programa, na disciplina Geometria II do curso de Licenciatura em
Matematica. A professora realizou juntamente com os licenciandos do terceiro periodo,
a construcao dos esqueletos de solidos utilizando palitos de dente e massinha de modelar;
canudo e fio de nylon. A construcao dos sélidos com o papel cartdo foi realizada
posteriormente em uma oficina.

As contribui¢des do PIBID nao sdo limitadas apenas aos licenciandos e a escola,
mas também, para o professor supervisor (docente das escolas publicas) e para o professor
coordenador de area (docente do curso de licenciatura). Os licenciandos, por intermédio
do programa, vivenciam diversas experi€éncias no ambiente escolar que favorecem sua
formagdo inicial, tornando-a extremamente significativa. No caso do professor
supervisor, o programa possibilita uma formacao continuada, de modo que favorece a
reflexao de seu trabalho, troca de experiéncias, oportunizando mudangas na sua pratica
em sala de aula. Para o professor coordenador, o PIBID possibilita sua aproximac¢ao com
a Educagdo Basica (RODRIGUES et. al, 2017).

Em sintese, podemos constatar que, embora as pesquisas ainda se apresentem em
um numero incipiente, elas revelam o quanto se faz necessario ensinar geometria espacial
(mais especificamente, os solidos geométricos), a partir da visualizagao e manipulagdo de
objetos. A manipulagdio de materiais contribui para uma aprendizagem pela
construcao/confeccdo, comparagdo, planificagdo das superficies dos solidos. Sao
atividades em que alunos de quaisquer niveis de ensino vivenciam experiéncias a partir

da construg¢ao de hipdteses e argumentacao, bem como, pela resolugao de problemas.
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Como as pesquisas revelam, sdo beneficios que favorecem mais dindmica ao trabalho do
professor que ensina matematica e, por conseguinte, melhor compreensdo da parte dos
alunos, quanto aos elementos que instituem os s6lidos geométricos.

Por intermédio das informagdes explanadas nessa revisdo de literatura,
confrontaremos os resultados encontrados com a pratica da licencianda investigada nesta
pesquisa ao ministrar sélidos geométricos em uma turma dos anos finais do ensino
fundamental. Ao observamos suas aulas, verificamos o modo como dispds e utilizou
recursos metodoldgicos nas aulas para a representagdo dos soélidos geométricos e
abordagem para melhor visualizacao por parte dos alunos da respectiva turma.

Dessa forma, ressaltamos a importancia da realiza¢do desta revisdo de literatura
por nos possibilitar uma compreensdo sobre a maneira como os solidos geométricos sdo
abordados na educacao basica, bem como, recomendagdes apontadas pelas pesquisas
académicas para realizacdo de seu estudo, tanto na educagdo basica como na formagao
inicial de professores de matemadtica. Além disso, foi possivel evidenciarmos a
necessidade em realizar mais pesquisas, em nivel de mestrado e doutorado, sobre os
solidos geométricos e a formagdo inicial de professores de matematica. Nossa pesquisa
soma-se a esse pequeno numero de pesquisas sobre a referida tematica.

A seguir, uma abordagem sobre nossos fundamentos tedricos.
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3 A TEORIA ANTROPOLOGICA DO DIDATICO

A Didatica da Matematica se constituiu, segundo Almouloud (2007, p. 28), “uma
area de conhecimentos em que o estudo dos fendmenos de ensino e aprendizagem ¢ feito
a partir de diversas perspectivas”. Foi desenvolvida na Franga, inicialmente, nos anos
1970, impulsionada pelas reformas da matematica moderna e pela criacdo dos Institutos
de Pesquisas no Ensino de Matematica (IREM). Dentre os tedricos da Didatica da
Matematica, Yves Chevallard desenvolveu, inicialmente, a Teoria da Transposi¢ao
Didatica, a qual possibilitou a abertura do viés antropolédgico para o quadro de anélise da
Didatica da Matematica (ALMOULOUD, 2007; CAVALCANTE, 2018).

De acordo com Cavalcante (2018), a nogao de transposi¢ao didatica ¢ constituida
no fato de que, ao olharmos para a matematica como disciplina escolar, e, por
conseguinte, as atividades que ocorrem na sala de aula, devemos levar em consideragao
a producdo do saber matematico como resultado da reconstru¢do das praticas
matematicas. Portanto, o “saber como algo questiondvel e passivel de transformagdes
reclamaria uma pluralidade de facetas porque o saber matematico depende dos processos
de manipulagio e estes ndo podem ser analisados separadamente” (GASCON, 1998 apud
CAVALCANTE, 2018, p. 97).

Cavalcante (2018) aponta que a énfase no saber ¢ um trago fundamental da
abordagem antropoldgica na Didatica da Matematica. Com base nessa perspectiva,
Chevallard (1992) apresenta trés diferentes saberes envolvidos e evidenciados nos
processos de ensino e aprendizagem: o saber sabio, o saber a ensinar e o saber ensinado.
Resumidamente, podemos dizer que o saber sabio (aquele que ¢ produzido ao longo da
histéria) passa pelo primeiro processo de transposicao didatica para se tornar um saber a

ensinar (este, determinado pela noosfera'®).

Um objeto de conhecimento designado como saber a ensinar sofre a
partir de entdo um conjunto de transformagdes adaptativas que o
tornardo apto a ocupar um lugar entre os objetos de ensino. O
"trabalho" que se transforma de um objeto de saber a ensinar em um
objeto de ensino ¢ a transposicao didatica (CHEVALLARD, 2005, p.
45, tradugdo nossa).

18 Chevallard e Joshua (1982 apud ALMOULOUD, 2007, p. 27) chamam de noosfera, o ambiente formado
pelos varios 6rgaos que influenciam direta ou indiretamente o ato de ensinar — “os politicos, os responsaveis
pela comunicagao (jornais, radio, TV, etc.), administradores, os pais dos alunos, governos etc”.
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O saber a ensinar, ao qual se refere Chevallard, ¢ apresentado nos manuais e/ou
livros didaticos, nas propostas curriculares e nos planejamentos de ensino, utilizados
pelos professores com o intuito de transpor, em sala de aula, o objeto de ensino em um
saber ensinado. Entretanto, ndo ¢ possivel garantir que esse objeto chegara ao aluno da
mesma forma como foi idealizado. Nesse sentido, Silva e Silva (2013) destaca a
influéncia dos professores nessa esfera do saber e, portanto, reconhece que o saber
ensinado possui caracteristicas determinadas pela imagem do professor. A autora afirma

que:

[...] a énfase a determinadas unidades do contetido, a maneira como o
conteido ¢ abordado, os exercicios e a avaliagdo passam
necessariamente pela decisdo do professor e esta depende, dentre outras
coisas, da sua formacao e de seu entendimento a respeito da ciéncia de
referéncia, dos contetidos de ensino e do aluno (SILVA e SILVA, 2013,
p. 20).

Diante do exposto, notamos que, para o saber sabio se tornar um objeto de ensino
a ser estudado pelo aluno, ele passa por dois niveis de transposi¢do. Nesse sentido,
Chevallard (1992) evidencia que o saber obtido como resultado das transposicdes
didaticas sera um saber distante de suas origens e cortado de sua producdo histérica no
ambito do saber sabio.

Como consequéncia dessa evidéncia surge um vasto campo de pesquisa nomeada
por Chevallard (1994) como ecologia do conhecimento didatico. Segundo Almouloud
(2007), essa abordagem possibilita a ampliagdo do campo de analise, além de permitir a
investigacdo dos problemas existentes entre os diferentes objetos do saber a ensinar. O
tedrico aponta que essa questao ecologica, traz consigo, questoes do tipo: “De onde vém
esses novos objetos ensinados? Como eles chegaram 14?7 Que inter-relagdes, com que
outros objetos, eles ligam 14?7 E, também, acima de tudo: Por que eles chegaram 14?”
(CHEVALLARD, 1994, p. 5, tradugdo nossa).

A inclusdo dos saberes da ecologia para a teorizagao de Chevallard mostra que
esses saberes ndo sdo mais exclusivos das ciéncias biologicas. A palavra ecologia vem do
grego oikos e logos, que significa respectivamente, casa e estudo racional. Dessa forma,
considerando a palavra “casa” como o ambiente de modo geral, o termo ecologia diz
respeito ao estudo racional das relagdes existentes em torno do ambiente em que se vive,
ou ainda, em torno de um ecossistema (FERNANDES; GUERRA, 2018).

Nessa perspectiva, Chevallard (1994) ainda se apropria de mais dois termos da

ecologia — o habitat e o nicho. O primeiro ¢ uma espécie de endereco, o local de residéncia
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de um organismo, enquanto o segundo diz respeito a fungao que esse organismo cumpre
no lugar que ocupa. Segundo Fernandes e Guerra (2018), na ecologia didatica, os habitats
sdo os locais onde o objeto matematico pesquisado se encontra, o nicho ¢ a fungio desse
objeto de saber em certo habitat que se situa (como vive; a quem serve; e, de quem se
alimenta), por fim, os ecossistemas — ambientes de ensino que comportam as praticas dos
nichos em cada habitat.

Com essa primeira teorizagao, Chevallard posiciona o saber matematico no centro
da pesquisa sobre os fendmenos didaticos. Esse enfoque ¢ uma das caracteristicas
destacada por Almouloud (2007) e citada por Cavalcante (2018) como sendo uma das
rupturas que remodelou a forma de compreensdo dos processos de ensino e aprendizagem
dos conceitos matematicos. Rupturas essas que consolidaram a Didatica da Matematica
como disciplina cientifica (CALVACANTE, 2018).

Alguns anos apods a divulgagao da Teoria da Transposicdo Didatica, Chevallard
constatou a insuficiéncia da sua teorizagdo. O tedrico constata que “um determinado saber
S ndo vive apenas sob as trés espécies identificadas pela primeira vez — aquelas do saber
sabio, do saber a ensinar e do saber ensinado” (CHEVALLARD, 1994, p. 21, tradugao
nossa).

Chevallard (1994) ressalta ainda que a nocao de saber, tido anteriormente como
conceito primitivo, estaria agora articulado, de forma clara, a uma constelacdo de outros
conceitos que estiveram frequentemente presentes, mas de forma embriondria. Esses
conceitos sdo: nocdo de instituicdo, sujeito de uma instituicdo, objeto, relagao
institucional, relagdo pessoal com um objeto etc.

Diante da sua constatacdo, Chevallard passou a desenvolver a Teoria
Antropologica do Didatico (TAD) como ampliagdo da Teoria da Transposi¢ao Didatica,
com o intuito de suprir as lacunas que surgiram em sua primeira tese. Além disso, a TAD
expande as possibilidades de analise dos processos de ensino e aprendizagem, por ampliar
o0 arcabouco tedrico do autor e da propria Didatica da Matematica. Segundo Cavalcante
(2018), essa nova teoria permite ao pesquisador analisar o “papel dos atores que compdoem
os sistemas didaticos e as relagdes estabelecidas com o saber de forma mais sistematica e
dinamica” (CALVACANTE, 2018, p. 103 e 104).

Desse contexto, Chevallard estabelece alguns conceitos fundamentais, a partir dos

quais desenvolve sua nova teoria. A seguir, apresentaremos esses conceitos.
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3.1 PRINCIPAIS CONCEITOS DA TEORIA ANTROPOLOGICA DO DIDATICO

Chevallard (1998, 2018) aponta que a primeira nog¢do fundamental ¢ a de objeto,
advinda da abordagem antropoldgica dessa nova teorizagcdo. O teodrico explica que
qualquer entidade, material ou imaterial, existente para pelo menos um individuo, pode
ser chamado de objeto. Particularmente, “qualquer produto intencional da atividade
humana, ¢ um objeto” (CHEVALLARD, 2018, p. 4).

A segunda nogao fundamental elencada por Chevallard (1998, 2018) ¢ a de

relagdo pessoal.

O segundo conceito fundamental é a de relagdo pessoal de um individuo
X com um objeto o, expressdo daquele que designamos no sistema,
denominado R(x; 0), de todas as interagdes que x pode ter com o objeto
0 — que x o manipula, usa, fala em um sonho etc. CHEVALLARD,
2018, p. 4, italicos do autor).

Se um individuo x tiver uma relagao pessoal com o ou se sua relagdo pessoal com
esse objeto € "ndo vazia", denotamos por R (x; 0) # @ e sera dito que o existe para x. A
dupla formada por um individuo x e o sistema de relagdes pessoais R (x, 0), em um dado
momento da historia de x, configura a terceira nog¢ao fundamental, a de pessoa.
Chevallard (2018, p. 4, italico do autor) alerta que a “palavra pessoa, como € usada aqui,
ndo deve iludir: todo individuo é uma pessoa, incluindo a crianga, os infantes
(etimologicamente, aquele que ainda ndo fala)”.

Portanto, na TAD, a palavra pessoa ndo tem o mesmo significado de individuo.
Uma vez que a pessoa esta interligada as suas relagdes pessoais com os objetos que podem
evoluir no decorrer do tempo, ou seja, os objetos podem deixar de existir, serem criados
e sofrer mudancgas. Nesse contexto, individuo ¢ invariante, o0 que muda ¢ a pessoa.
(CHEVALLARD, 1998, 2018).

Para dar continuidade a discussao sobre as relagdes pessoais de um individuo x
com o objeto o, se faz necessaria a introdu¢ao da quarta no¢ao fundamental da TAD, a de
instituicao.

Uma institui¢@o / é um dispositivo social "total", que certamente pode
ter uma extensdo reduzida no espaco social (existem "micro
institui¢cdes"), mas que permite — e impde — a seus sujeitos, isto €, as
pessoas X, que passam a ocupar as diferentes posi¢des p oferecidas em

1, a colocacdo em jogo de suas proprias maneiras de fazer e pensar
(CHEVALLARD, 2002, p. 2, tradugdo nossa, aspas ¢ italico do autor).
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Dessa forma, um individuo x ao ocupar uma determinada posi¢ao p ofertada em
uma instituicao /, tem a possibilidade de conhecer os objetos que vivem nessa instituicao.
Nesse sentido, Chevallard (2018) explica que a “relacdo pessoal de x a um objeto 0 muda
— ou ¢ criada, se ndo existia ainda — pelo encontro de x com o objeto o nas instituicdes /
onde ele vive e onde x ocupa uma determinada posi¢dao p que o coloca em contato com
0” (CHEVALLARD, 2018, p. 22).

Como ja foi dito anteriormente, cada instituicao estabelece suas proprias maneiras
de fazer e pensar. Portanto, quando um objeto o existe para uma pessoa x, podemos dizer
que existe a relacao R(x; 0) especificando a maneira como x conhece o. Essa maneira ¢
resultante das sujei¢des de x em uma ou vdrias instituigdes onde o vive. Com isso,
Chevallard (1998; 2018) denomina universo cognitivo de x, representado por: UC(x) =
{(O,R(x; 0))/R(x; 0) #+ Q)}.

Assim como foi descrita a relacdo entre pessoa e objeto, Chevallard transfere para
as institui¢des. O autor explica: “Dado um objeto o, uma instituicdo /, € uma posi¢ao p
em /, chamamos relagdo institucional a o em posi¢ao p, ¢ denotamos R;(p, o), a relagao
ao objeto o, que deveria ser, de maneira ideal, a dos sujeitos de / na posi¢do p”
(CHEVALLARD, 2018, p. 22, italico do autor). Portanto, dizemos, entdo, que / conhece
0, se existir uma posi¢ao p de 7 tal que Ri(p, 0) # @. Ao seguir a mesma linha de raciocinio,
Chevallard (1998, 2002, 2018) expde o universo cognitivo da posicao p de /, representado
por: U;(p) = {(0, R;(p; 0))/Ri(p; 0) # B}.

Quando um individuo x tornar-se sujeito de /, na posicdo p, espera-se que
R(x; 0) = R;(p; 0), de modo que = significa “conformidade da relagdo pessoal de x a
relagdo institucional em posicao p” (CHEVALLARD, 2018, p. 22, italico do autor). Se
isso acontece, Chevallard (1998, 2002, 2018) declara que x ¢ um bom sujeito de / na
posicao p.

Entretanto, se x ja ¢ uma pessoa, dotada de certo universo cognitivo UC(x), entao
ao se sujeitar as relagdes institucionais Ri(p; 0), suas relagdes pessoais passardo por um
processo de remodelagem, de forma a se assemelhar a relacdo institucional R (p, 0), do
contrario, x torna-se um mal sujeito de /. Consequentemente, como ja comentamos
anteriormente, nossas relacdes pessoais sao fruto da histéria de nossas sujeicoes
institucionais passadas e presentes (CHEVALLARD, 1998, 2002a, 2018).

Cada uma dessas institui¢des também dispde de uma relacdo institucional com os

solidos geométricos. De forma que, cada institui¢do apresenta e implementa sua propria
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maneira de fazer e pensar sobre este objeto; sendo, entdo, denominada praxeologia. De
acordo com o teorico, a no¢do de praxeologia “¢ o coracdo da TAD” (CHEVALLARD,
2018, p. 24). E por meio dela que Chevallard (1998) admite o postulado basico da TAD:
“toda atividade humana realizada regularmente pode ser admitida em um modelo Unico,
resumido aqui pela palavra praxeologia” (CHEVALLARD, 1998, p. 1, tradugdo nossa).

A palavra praxeologia ¢ composta pelos termos prdxis que significa pratica e logos
que significa razdo. A escolha dessa palavra ¢ justificada pelo teodrico pelo fato de que
sempre havera um discurso mais ou menos fundamentado que explica e d4 razdo a
qualquer pratica humana, realizada no interior de uma institui¢do. (CHEVALLARD,
1998; 2002b). As praxeologias podem ser de dois tipos: praxeologia (ou organizagao)
matematica e a praxeologia (ou organizacdo) didatica. Enquanto a primeira diz respeito a
maneira como ¢ possivel instituir um conceito matematico, a segunda refere-se a forma
como ¢ possivel estudar uma determinada organizacdo matematica (ALMOULOUD,
2007).

As organizagdes matematicas sdo constituidas por quatro elementos: tipo de
tarefa, técnica, tecnologia e teoria. A nog¢ao de tipo de tarefa (T) ¢ interdependente da
noc¢ao de tarefa (t) e ambas se encontram na raiz da no¢do de praxeologia. Uma tarefa ¢
expressa por um verbo de agdo, que por se s6 ndo caracteriza um tipo de tarefa. O verbo
¢ denominado género de tarefa, necessitando de um complemento. Por exemplo, ‘dividir’
¢ um género de tarefa, enquanto que ‘dividir um ntimero inteiro por outro’ ¢ um tipo de
tarefa. Como podemos ver o tipo de tarefa ¢ relativamente mais preciso. Neste tipo de
tarefa, podemos determinar algumas tarefas, como ‘dividir 509 por 15°.
(CHEVALLARD, 1998, 2009).

Com isso, sejam dadas as tarefas t do tipo T, em principio, haverd uma maneira
de realiza-las. Essa maneira ¢ chamada por Chevallard (1998, 2018) de técnica 7, do grego
tekhné (como fazer). Portanto, uma praxeologia relacionada a um tipo de tarefa possui ao
menos uma técnica correspondente. Um tipo de tarefa e uma técnica constituem o bloco
técnico-pratico da praxeologia (ou organiza¢do) matematica, denominado “saber-fazer”.

Desse modo, reafirmamos: “ndo ha praxis que ndo sejam acompanhadas de um
logos” (CHEVALLARD, 2018, p. 24, italico do autor). Portanto, uma técnica,
empreendida para resolver uma determinada tarefa, sempre sera acompanhada por um
discurso racional, que justifica e valida o seu uso. A esse discurso da-se o nome de

tecnologia (6).
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Por fim, toda tecnologia necessita de uma justificagdo, uma vez que o discurso
que justifica a técnica se apresenta com afirmac¢des mais ou menos explicitas. Eleva-se
entdo o nivel de justificacdo, dessa vez em relagdo a tecnologia. A tecnologia da
tecnologia ¢ denominada teoria (0). A dupla formada pela tecnologia e pela teoria
constitui o bloco tecnologico-teodrico, identificado como “saber”. (CHEVALLARD,
1998).

A associagdo e articulacdo entre esses dois blocos, bloco técnico-pratico — [T, 7],
e bloco tecnologico-tedrico — [, ©], resulta na organizacao de tipos de tarefas. Quando
organizados para um tipo de tarefa, constituem-se na estrutura praxeologica mais simples,

a praxeologia (ou organizacdo) matematica pontual. Chevallard (1998, p. 6), explica:

Em torno de um tipo de tarefa, T, se encontra assim, em principio, uma
tripla formada por uma técnica (a0 menos), T, por uma tecnologia de 7,
6, e por uma teoria de 8, 0. O total, indicado por [T, 7, 8, 0], constitui
uma praxeologia pontual, onde este ultimo qualitativo significa que se
trata de uma praxeologia relativa a um unico tipo de tarefas.

Em outras palavras, para cada tipo de tarefa ¢ possivel organizarmos uma
praxeologia pontual, na qual obteremos um saber-fazer, justificado por um saber. A unido
de praxeologias pontuais resulta em praxeologias locais que giram em torno de uma
mesma tecnologia. Por exemplo, considerando a tecnologia Teorema de Pitadgoras,
podemos citar, ao menos, dois tipos de tarefas distintas: calcular a hipotenusa de um
triangulo retangulo e calcular a altura de um tridngulo equilatero. Cada uma dessas tarefas
constitui-se uma praxeologia pontual, apresentando suas proprias e distintas técnicas,
porém, ambas, justificadas pela mesma tecnologia, o Teorema de Pitagoras. Dessa forma,
essas praxeologias pontuais constituem uma praxeologia local.

Ao ter em conta 0 mesmo raciocinio, as praxeologias locais se reunirdo em
praxeologias regionais, centradas em uma mesma teoria, entretanto, com tecnologias
diferentes. Isso porque “uma teoria © responde por vdrias tecnologias 8;, das quais, cada
uma justifica e faz inteligivel varias técnicas 7;;, correspondentes a outros tantos tipos de
tarefas T;;” (CHEVALLARD, 1998, p. 7). Por ultimo, as praxeologias regionais
constituirdo praxeologias globais correspondentes a varias teorias.

Para o desenvolvimento das praxeologias matematicas, Chevallard ainda
apresenta os conceitos de ostensivo e nao-ostensivo, os quais, segundo Almouloud
(2007), sao necessarios para o cumprimento de toda tarefa. Os ostensivos sdao todos os

objetos de natureza sensivel e que possuem certa materialidade. Assim, na execu¢do da
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atividade matematica, sao os objetos manipulaveis, por exemplo, um grafico, uma frase,
simbolos, desenhos etc. Quando manipulados, os objetos ostensivos evocam ou invocam
os objetos ndo-ostensivos que vivem no campo das ideias, que ndo podem ser vistos,
como os conceitos e teoremas. (ALMOULOUD, 2007; KASPARY; BITTAR, 2018).

Apos discorrer sobre a estrutura organizacional de um saber por intermédio das
praxeologias matematicas, Chevallard (1998) apresenta as praxeologias (ou
organizagodes) didaticas, como respostas a perguntas do tipo: “Como estudar a questdo
q =177’ (CHEVALLARD, 1998, p. 22). Quer dizer, as organizagdes didaticas
estruturam a maneira como sera realizado o estudo das organizagdes matematicas. Nesse
sentido, qualquer que seja a maneira de se realizar o estudo de determinada praxeologia
matematica, havera certos tipos e situacdes que estardo necessariamente presentes.

Segundo Chevallard (2002c), o estabelecimento dessas organizagdes enfrenta
restrigdes e condigdes que distorcem sua estrutura e obliteram sua fun¢do, ou seja,
deformam ou suprimem sua finalidade. Nesse sentindo, M. Almeida (2017) afirma que
essas condigdes e restrigdes, consideradas pela TAD, frequentemente sdo impostas sobre
as praticas do professor, ndo sendo criadas por ele, independentemente de ele saber ou
ignorar.

Por exemplo, um professor ao escolher uma organizagao didatica para transpor
um objeto matematico para os seus alunos, precisa fazer essa escolha respeitando o
Projeto Politico e Pedagdgico (PPP) da instituicdo na qual trabalha. Isso, por sua vez,
restringe sua escolha.

Outro exemplo que podemos citar ¢ em relacao a selecao dos objetos matematicos
que serdo ensinados em uma determinada turma. Atualmente, no Brasil, a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) estabelece o curriculo minimo que deve ser ensinado para
cada ano de ensino. Dessa forma, ¢ recomendével que a escolha do professor seja sempre
pautada neste documento. Todas essas instancias que estao relacionadas e influenciam no
sistema didatico, determinam para Chevallard (2002c), uma ecologia que acaba
distorcendo a estrutura dos objetos matematicos e, por vezes, obscurece sua funcao.

Inicialmente, nessa ecologia, Chevallard (2002c) classifica cinco niveis de
determinagdo matemadtica: objeto, tema, setor, dominio e disciplina. Esses sdo os
primeiros niveis que oferecem restrigdes para uma organizagdo matematica. Quando
falamos de uma organiza¢do (matematica) pontual, estamos nos referindo a um tipo de

tarefa. Este tipo de tarefa determina o que Chevallard (2002c) chama de objeto de estudo.
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Por exemplo, o tipo de tarefa: nomear os sélidos geométricos. O objeto de estudo
determinado pelo tipo de tarefa exposto ¢ nomenclatura dos solidos geométricos.

Segundo o tedrico, uma organizacdo matematica (OM) ndo pode ser realizada no
vacuo, ou seja, os objetos de estudo estdo inseridos em um nivel maior de determinacgao,
denominado por Chevallard (2002c) como tema de estudo. Se retomarmos ao exemplo
citado pelo teodrico, podemos apontar outros objetos de estudos, como classificacdo,
elementos dos s6lidos geométricos etc. Esses objetos determinam OM pontuais que sao
justificadas pela mesma tecnologia, nesse caso, sélidos geométricos, que assume o status
de tema de estudo da OM local.

O tema de estudo, por sua vez, ¢ situado em um terceiro nivel de determinagao.
Seguindo a mesma linha de raciocinio, as OM locais se unem e constituem um OM
regional, justificadas pela mesma teoria que, nessa ecologia, recebe o nome de setor de
estudo. No nosso exemplo, o tema — sélidos geométricos — esté situado no setor figuras
geométricas. Por fim, a fusdo desse com outros setores determinardo o dominio de estudo
“Geometria” constituido por vérias teorias que determinam uma OM global.

Essas teorias estao restritas ao ultimo nivel da determinacao matematica proposta
por Chevallard (2002c¢), a disciplina, neste caso, ¢ a matematica. Apos explanar os niveis
de determinacdo, Chevallard (2002c) apresenta uma importante observagdo. O tedrico
afirma que, em geral, os professores focalizam suas aulas nos niveis de determinagao de
maior especificidade, objetos e temas. O que, por muitas vezes, causa uma auséncia de
motivacao para o estudo dos tipos de tarefas propostos em sala de aula. Isso porque, o
aluno ndo consegue situar esses tipos de tarefas nos niveis de menor especificidade,
setores e dominios, niveis em que estdo situadas as tarefas motivadoras das OM. Por isso
que ouvimos muito os alunos nos questionarem: Para que estudamos isso?

Essa pergunta pode ser respondida apresentando os niveis mais altos de
determinagdo matematica. Nesse sentido, Chevallard (2002c¢) indica que os professores
poderiam apresentar no inicio do ano letivo, o programa de estudos da turma para seus
alunos. Estaria, entdo, mostrando-lhes e explicando-lhes os objetos de estudo que serdao
abordados durante o ano. Dessa maneira, estaria situando os alunos em seus respectivos
dominios de estudos.

Para constituir e se fazer cumprir esse programa de estudos, o professor ainda ¢
influenciado e obedece aos niveis superiores da sua disciplina: pedagogia, escola e
sociedade. Esses niveis estdo inseridos na noosfera e referem-se a uma realidade que ndo

¢ apresentada, ¢ uma construcdo histérica. O nivel da pedagogia oferece condi¢des, ao
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tempo em que impoe restricdes no ambito do sistema escolar sobre o estudo de qualquer
disciplina. Esse nivel se constitui uma fronteira entre os niveis de determinagdo
matematica e os niveis da noosfera (CHEVALLARD, 2002c).

Para este nivel, de acordo com C. Almeida (2018, p. 79), “fica a responsabilidade
de selecionar os contetidos que compordo cada ano de ensino escolar, definindo a sua
importancia e motivo de escolha”. Como exemplo, podemos citar a BNCC, documento
que estabelece quais aprendizagens essenciais deverdo ser desenvolvidas pelos alunos a
em cada ano de ensino da educacdo basica, além de propor opcoes pedagdgicas para o
ensino dos objetos de conhecimento. A partir dessas escolhas, cada sistema e/ou professor
sistematizam sua organiza¢ao didatica para ensinar tais objetos de conhecimento, no
nosso caso, objetos matematicos.

O nivel seguinte, o da escola, impde restricdes e condi¢des relativas a propria
institui¢ao educacional. “A existéncia da escola determina uma ecologia € uma economia
da disseminagdo do conhecimento da sociedade” (CHEVALLARD, 2002c, p. 13,
traducdo nossa). Em outras palavras, nesse nivel, a partir do conhecimento oriundo da
sociedade, sdo selecionados os objetos de conhecimento que deverao ser estudados pelos
alunos a cada ano escolar. Essa selecao evidencia a economia apontada por Chevallard
(2002c¢) e a ecologia desse conhecimento.

No nivel da sociedade existe “uma série de restricdes que sdo tanto restritivas
quanto ‘habilitadoras’” (CHEVALLARD, 2002c, p. 14, tradugdo nossa). Esse nivel
revela qual o papel que a escola ocupa para os cidaddos. A escola pode aparecer como
uma obrigac¢do cultural, como também, pode assumir a aparéncia de uma sala de
operagdes, na qual um "portfélio de habilidades™ deve ser atualizado rapidamente para
atender as demandas dos diferentes mercados (CHEVALLARD, 2002c, p. 14, tradugao
nossa).

Ap6s apresentacdo de todos os niveis, Chevallard (2002c) estrutura a escala dos

niveis de codeterminacdo matemadtica e didatica da seguinte maneira:
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Figura 1. Escala dos niveis de codeterminag@o matematica e didatica
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Fonte: Elaborada pela autora (fev. 2021)

Com o intuito de alcangar o objetivo da nossa pesquisa, utilizamos a nogao de
praxeologia (didatica e matematica) para modelizar a pratica da licencianda investigada.
Por intermédio dos niveis de codeterminagdo matematica didatica, buscamos investigar
como os so6lidos geométricos se estabelecem em cada um dos niveis, no intuito de melhor
compreendermos seu estudo nos anos finais do ensino fundamental.

Para o procedimento de analise das praticas docentes sob o aporte da TAD,
realiza-se previamente o estudo de trés dimensdes do problema de pesquisa, considerado
por Gascon (2011), como fundamentais. Apresentaremos no proéximo tdpico, essas trés
dimensdes fundamentais, propostas por Marianna Bosch e Josep Gascon, apoiados nos

estudos de Chevallard.
3.2 AS TRES DIMENSOES DO PROBLEMA DIDATICO
Segundo Géscon (2011), os problemas de pesquisa em Didatica da Matematica

(ou problemas didaticos'®) quando enunciados e propostos no campo da TAD, admitem

trés dimensdes basicas ou fundamentais. Essas dimensdes distinguem os problemas

19 Gascon (2011) explica que utiliza o termo problema didatico como sindnimo de problema de pesquisa
em Didatica da Matematica.
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didaticos propostos pela TAD daqueles estabelecidos por outras teorizagdes € “ndo devem
ser tomadas como propriedades obtidas a partir de uma andlise a posteriori de problemas
didaticos previamente definidos ou estabelecidos, mas como caracteristicas definidoras e
constitutivas da nogéo de problema didatico, na visio da TAD” (GASCON, 2011, p. 205).

Dessa forma, ndo partiremos do pressuposto de que ja sabemos quais sdo 0s
problemas relacionados ao ensino e a aprendizagem dos sélidos geométricos. Pelo
contrario, partiremos do principio epistemoldgico que nos possibilitara construir e expor
os problemas didaticos referentes aos solidos geométricos, com as ferramentas
disponibilizadas pela TAD.

Gascon (2011) representa o desenvolvimento do problema didatico por um
esquema heuristico, o qual descreve as trés dimensdes fundamentais Pi, P> e Ps,
respectivamente, dimensao epistemoldgica, dimensao econdmica e dimensao ecologica:

{{(P,®P,) & P,] & P3} & Ps

Como comentado anteriormente, os problemas didaticos nao sdo estabelecidos
previamente, pelo contrario, sdo gerados e evoluem junto com a disciplina que os
constroi. Dessa forma, inicialmente, um problema didatico pode ser formulado
provisoriamente a partir da consideracao de um problema docente.

Representado no esquema heuristico como Po, o problema docente necessita ao
menos da dimensao epistemologica para ser considerado um problema didatico. Nesse

sentido, Gascon (2011, p. 207, tradugdo nossa) explica:

Os problemas docentes sdao formulados com as nogdes disponiveis na
cultura escolar, que muitas vezes sdo importadas dos documentos
curriculares (por exemplo, as nogdes de motivacdo, aprendizagem
significativa, individualizagdo do ensino, aquisicdo de um conceito,
abstragdo ou competéncia).

Esses problemas, portanto, surgem das inquietagdes do professor quando tem que
ensinar um determinado conteudo aos seus alunos € podem ser expressos com questoes
do tipo: o que ensinar e como ensinar um determinado saber matematico? Entretanto, os
problemas docentes admitem formulacdes mais especificas, que se referem, de modo
geral, a algum aspecto particular do problema. Por exemplo: “Como posso motivar meus
alunos, aumentar seu interesse em estudar ¢ melhorar sua atitude em relagdo a uma

determinada area da matemadtica? Ou também, como posso usar as TIC para melhorar o

processo de ensino nesta area?” (GASCON, 2011, p. 207, tradugio nossa).
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No que se refere a presente pesquisa, nosso problema docente pode ser
apresentado com o seguinte questionamento: O que e como temos que ensinar aos alunos
dos anos finais do ensino fundamental sobre s6lidos geométricos?

O simbolo ® , situado entre Py e Pi, representa a incompletude do problema
docente e salienta a necessidade da adicao da dimensao epistemologica. Nessa dimensao,
considerada como central por permear e condicionar fortemente as demais dimensoes,
investiga-se o saber matematico antes de ser transformado em objeto de ensino. Com isso,
¢ possivel identificar as maneiras como esse saber ¢ interpretado no sistema de ensino,
bem como compreender por que estd posto nesse sistema (GASCON, 2011). Quais sdo
as perguntas?

Dentre os tipos de questdes que integram a dimensdo epistemoldgica, podemos
citar a busca pela razdo de ser do saber em pauta. De acordo com Gascén (2011), nessa
busca, o pesquisador investiga quais sao as perguntas, sejam elas, matematicas ou ndo, as
quais cada uma das areas da atividade matematica responde. Para tanto, realiza-se um
estudo historico acerca desse saber, visando identificar sua génese e desenvolvimento ao
longo dos tempos. (FARRAS, BOSCH ¢ GASCON, 2013; FIGUEROA, ALMOULOUD,
2018; MINEIRO, 2019).

Como resultado dessa dimensdo, procura-se explicitar um Modelo
Epistemologico de Referéncia (MER) que tem um caracter relativo e provisorio. Nesse
sentido, Farras, Bosch e Gascon (2013, p. 5, tradugdo nossa) explicam que “esses modelos
epistemologicos que a didatica da matematica constroi devem ser tomados como
hipoteses de trabalho e, como tal, devem ser constantemente testados e revisados”. O
MER permite questionar a forma como as instituicdes envolvidas no problema didatico
interpretam o saber matematico. Além disso, ¢ um instrumento de referéncia com o qual
o pesquisador realiza a andlise da pratica docente.

O simbolo ©, ndo representa estritamente uma inclusdo, indica que uma
formulagdo P;j+ 1 s6 podera ser considerada completa se alguma formulagdo anterior de P;
seja desenvolvida. Por fim, Ps ¢ denominado problema didatico e pode ser considerado
como uma formulagdo que contém as trés dimensdes fundamentais do problema, as
relacdes entre elas e algumas novas questoes.

Na dimensdo econdmica (P2), os questionamentos giram em torno da relacao
institucional com o saber investigado, de modo que seja possivel identificar nas

institui¢des envolvidas a maneira como o saber matematico estd posto. Com isso, o
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pesquisador ao identificar como o saber matematico existe nas instituicdes envolvidas no
processo de transposi¢do didatica, pode explicitar o Modelo Epistemologico Dominante
(MED) de cada instituicdo. Esse modelo, de acordo com Gascon (2018, p. 50),
“condiciona fortemente ndo apenas o tipo de atividades matematicas que sao possiveis de
realizar nessa instituicdo em torno do campo matematico em questao, mas também as
atividades didaticas correspondentes que sdo materializadas em um modelo docente”.

Algumas das questdes que fazem parte da dimensdo econdmica, em relagdo ao
nosso objeto de pesquisa, sao: Que ambiente institucional devemos levar em consideracao
para abordar o problema didatico dos s6lidos geométricos? Como sélidos geométricos
sdo considerados, descritos e interpretados em cada institui¢cdo envolvida no processo de
transposi¢ao didatica? O que ¢ entendido nas instituigdes de ensino por ensinar os solidos
geométricos? Tanto as perguntas como as respostas vinculadas a dimensao econdmica
dependerao do MER construido no estudo da primeira dimensao do problema didatico
(GASCON, 2011; FARRAS, BOSCH e GASCON, 2013).

Apos o estudo das dimensdes epistemoldgicas e econdmicas, € possivel realizar o
estudo da dimensao ecoldgica do problema didatico, uma vez que essa dimensao, de certa
forma, inclui as anteriores. Segundo Gascon (2011), “pode-se afirmar sob a abordagem
da TAD que todo problema didatico ¢, em certa medida, um problema de ecologia
praxeologica”. Em outras palavras, preocupa-se com o estudo da ecologia das
praxeologias matematicas e didaticas no ambito institucional, levando em consideragao
as restricdes e condigdes que sdo impostas as praxeologias em cada um dos niveis da
codeterminacao didatica.

Dessa forma, a dimensao ecologica do problema didatico resulta das questdes: Por
que o objeto matematico existe na instituicdo da maneira como existe? Quais condigdes
seriam necessarias para modifica-la em uma determinada direcao? Essas questdes e suas
possiveis respostas dependem mais uma vez da maneira de interpretar o saber
matematico, explicitado no MER construido previamente. Com isso, observa-se
novamente o papel central da dimensao epistemologica do problema (FARRAS, BOSCH
e GASCON, 2013; FIGUEROA, ALMOULOUD, 2018).

Apo6s o estudo das trés dimensdes fundamentais, € possivel explicitar um novo
modelo, 0 Modelo Praxeolédgico de Referéncia (MPR). De acordo com Géscon (2018), o
MPR caracteriza-se como uma generaliza¢do da no¢do de MER, coerente com a estrutura
praxeologica da TAD. Esse modelo abarca “as condigdes e restricoes da vida das

sociedades humanas sob as quais as praxeologias de todos os tipos (cientificos e nao-
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cientificos) vivem, migram, mudam, operam, desaparecem, renascem, etc., nas
institui¢des humanas” (GASCON, 2018, p. 51).

Chaachoua e Bittar (2019) explicam que o MPR permite caracterizar e analisar
praxeologias a ensinar. Uma vez que a pesquisa em didatica deve ser capaz de explicar
por que um determinado modelo docente dominante existe em determinada instituicao
didatica, ¢ desejavel que um modelo de referéncia seja explicitado e utilizado para realizar
tal explicagdo (GASCON, 2018). Sendo assim, o MPR ao ser constituido pode ser
utilizado na analise de praxeologias utilizadas por professores para ensinar determinado
saber, conforme realizamos na nossa pesquisa € apresentaremos na proéxima se¢ao.

Dessa forma, ao estudarmos as trés dimensdes do problema didético, nosso olhar
para os solidos geométricos muda de foco. Deixa de ser como professores, passando a
observa-lo como objeto de investigacao. Com esse novo olhar, foi possivel realizarmos a
analise da pratica da licencianda, tomando como base os resultados obtidos pelo estudo

de cada uma das trés dimensoes.
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4 DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

ApoOs explanarmos a teoria que fundamenta nossa pesquisa, apresentaremos nesta
se¢ao como se deu o desenvolvimento da pesquisa. Primeiramente, caracterizamos nossa
pesquisa, de modo a explicar como realizamos nossa coleta e andlise dos dados. Em
seguida, apresentamos o estudo das trés dimensdes do problema didatico para o caso dos
solidos geométricos. Com base nesse estudo, discorrermos a respeito da andlise

praxeologica adotada pela nossa participante nesta investigacgao.

4.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Com o intuito de alcangarmos o objetivo de analisar as praxeologias utilizadas por
professores de matematica em formacdo inicial para ministrar aulas sobre solidos
geométricos, nos fundamentamos no estudo das trés dimensdes fundamentais do
problema didético apoiados pela TAD. Dessa forma, nosso primeiro encaminhamento foi
realizar o estudo das referidas dimensdes, de modo que fosse possivel esbocar o Modelo
Praxeologico de Referéncia (MPR).

O estudo realizado nessa primeira etapa caracteriza-se como pesquisa
bibliografica (ou ainda, historico-bibliografica). De acordo com Fiorentini e Lorenzato
(2007), nesse tipo de estudo, a coleta de dados ¢ feita com base em fichamento das
leituras. Dentre as fontes de informacdo, esses autores citam: livros, propostas
curriculares, provas, cadernos dos alunos, autobiografias, revistas, pareceres, lista de
conteudos de ensino, planejamentos, dissertacdes ou teses académicas, didrios pessoais,
etc.

Dessa forma, a dimensdo epistemologica do problema didatico de solidos
geométricos foi estudada por meio de livros de historia da matematica e outros livros
elaborados em diferentes épocas, que permitiram esbogarmos nosso MER dos sélidos
geométricos. Utilizamos também os documentos norteadores da educacao basica, PCN e
BNCC, além de livros didaticos de matematica para realizar o estudo da dimensdo
econdmica e estruturacdo do MED da educacdo basica para o estudo dos solidos
geométricos nos anos finais do ensino fundamental. Com base nas duas primeiras
dimensdes e nos respectivos modelos epistemoldgicos desenvolvidos, exploramos a
dimensao ecoldgica do problema didatico e elaboramos o MPR, usado como instrumento

de andlise das praxeologias adotadas pelos residentes.
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Para identificarmos essas praxeologias, acompanhamos um grupo de discentes do
curso Matematica Licenciatura da UFS/SC durante sua participagdo no Programa
Residéncia Pedagogica (RP). Nessa etapa, nosso trabalho constituiu-se como uma
pesquisa de campo, na qual “estuda-se um tinico grupo ou comunidade em termos de sua
estrutura social, ou seja, ressaltando a interagao de seus componentes. Assim, o estudo de
campo tende a utilizar muito mais técnicas de observacao do que de interrogagao” (GIL,
2008, p. 57). Neste tipo de pesquisa, segundo Fiorentini e Lorenzato (2007, p. 106), “a
coleta de dados ¢ realizada diretamente no local em que o problema ou fenomeno
acontece ¢ pode dar-se por amostragem, entrevista, observagdo participante, pesquisa-
acdo, aplicagdo de questionario, teste etc.”

Para coleta de dados, utilizamos o diario de bordo, um “dos instrumentos mais
ricos de coleta de informagdes durante o trabalho de campo” (FIORENTINI;
LORENZATO, 2007, p. 118). Nele, registramos observagoes feitas no acompanhamento
realizado junto aos residentes. Também realizamos entrevistas e aplicacdo de
questionario para conhecermos e caracterizarmos os participantes. Além disso, ao final
da participacao desses discentes no RP, foram elaborados relatérios individuais, nos quais
cada um deles descreviam as atividades realizadas durante o programa e no seu término.
A cada final de semestre, os residentes apresentavam relatérios parciais, fechando o
relatdrio final no término do programa, em marco de 2020. Com isso, também coletamos
esses relatorios para complementacao dos dados.

Para o tratamento dos dados, nossa abordagem se constituiu principalmente de
natureza qualitativa, numa perspectiva mais interpretativa. Uma vez que, segundo Gil
(2008, p. 176), nesse tipo de abordagem, o objetivo da anélise dos dados ¢ proporcionar
algum tipo de explicacdo e ndo apenas descrevé-los. Além disso, na perspectiva
qualitativa, busca-se “investigar e interpretar o caso com um todo organico, uma unidade
em agdo com dinamica propria, mas que guarda forte relagdo com seu entorno ou contexto

sociocultural” (FIORENTINI; LORENZATO, 2007, p. 110 e 111).
4.2 CONTEXTO INSTITUCIONAL
Nossa pesquisa foi realizada no curso de licenciatura em Matematica da UFS/SC,

no contexto do Programa Residéncia Pedagdgica. Dessa forma, primeiramente

apresentamos o curso com base no disposto no Projeto Politico do Curso (RESOLUCAO
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N° 150/2009/CONEPE??) disponibilizado no site do Departamento de Matematica®!.
Logo apds, apresentaremos o referido Programa no contexto nacional, por ser um
programa recente com poucas publica¢des sobre. Em sequéncia, explanaremos a respeito

do grupo do Residéncia, no qual realizamos nossa pesquisa.

4.2.1 O curso Licenciatura em Matematica da UFS/SC

O curso de Matematica Licenciatura da Universidade Federal de Sergipe/Campus
Sao Cristoévao € ofertado no turno vespertino € noturno com ingresso no primeiro semestre
letivo. A sua carga horaria ¢ de 3.045 (trés mil e quarenta e cinco) horas que equivalem a
203 (duzentos e trés) créditos, dos quais 187 (cento e oitenta e sete) sdo obrigatorios e 16
(dezesseis) sdo optativos.

A estrutura curricular do curso estd organizada nas seguintes categorias

apresentadas no Quadro 3.

Quadro 3. Organizacdo da estrutura curricular do curso de Licenciatura em matematica da UFS
CATEGORIAS DESCRICAO
Distribuidas nas seguintes disciplinas obrigatorias: Metodologia
do Ensino da Matematica; Laboratorio de Ensino de
Horas de pratica como Matemadtica; Novas Tecnologias ¢ o Ensino de Matematica;
componente curricular Historia da Matematica; Matematica para o Ensino
Fundamental, Matematica para o Ensino Médio I; Matematica
para o Ensino Médio II; Matematica para o Ensino Médio III;
Pratica de Pesquisa I; Pratica de Pesquisa II.
Diluidas em trés disciplinas (Estagio Supervisionado em Ensino
de Matematica I, Estagio Supervisionado em Ensino de
Matemadtica II e Estdgio Supervisionado em Ensino de
Matematica III) ofertadas a partir do inicio da segunda metade
do curso.
Composto por disciplinas obrigatorias especificas e disciplinas
optativas, incluindo os contetidos de Matematica, os contetidos
da Ciéncia da Educagdo e daqueles que sdo fontes originadoras
de problemas ¢ aplicagdes, como os da Historia, da Estatistica,
da Fisica e da Computagao;
Atividades ndo previstas na grade curricular do curso, cujo
objetivo ¢ proporcionar aos alunos uma participagdo em
experiéncias diversificadas que contribuam para sua formagao
humana e profissional.
Fonte: Elaborado pela autora (abr. 2021)

Horas de estagio curricular
supervisionado

Horas de aulas para os
conteudos curriculares de
natureza cientifico-cultural

Horas para outras formas
de atividades académico-
cientifico-culturais

20 Disponivel em: <https://drive.google.com/file/d/0B4 11_cqP190Vmp5dkdpYmtmZEk/view>. Acessado
em 09. maio. 2021.
2! Disponivel em: <http://www.mat.ufs.br/>. Acessado em 09. maio. 2021.
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Em relacao a abordagem dos s6lidos geométricos no curso, buscamos no Projeto
Pedagogico do Curso (PPC), as disciplinas que possibilitam o seu estudo pelos
licenciandos. Dentre as disciplinas, encontramos uma disciplina obrigatéria e duas

disciplinas optativas.

Quadro 4. Disciplinas e ementas do curso

NATUREZA DISCIPLINA EMENTA
<
[
=4
8 (o Progressdes. Introdugdo a Matematica financeira.
Matematica para o ~ A AN .-
< . L 1 Introdu¢do a combinatéria e as probabilidades.
(@) Ensino Médio 11 L. . .
= Toépicos de geometria euclidiana.
=]
=)

Topicos de Geometria e | Topicos em geometria euclidiana, geometria ndo-
Topologia euclidiana e/ou topologia definidos pelo Professor.
Representagdo no espago e em épura de pontos,
retas e planos. Posi¢des relativas entre: ponto e
reta, ponto ¢ plano, reta e reta, reta e plano, plano e
Desenho Técnico I plano.  Paralelismo, perpendicularismo e
intersegao. Métodos descritivos. Soélidos sobre
planos, seccionamento de soélidos por planos.
Intersecfo de solidos entre si.

Fonte: Elaborada pela autora (out.2020)

OPTATIVA

A leitura do Quadro 4, nos remete a inferir que os solidos geométricos sejam
abordados na disciplina obrigatéria Matematica para o Ensino Médio II, cuja ementa,
prever o estudo da geometria euclidiana contemplando o estudo dos sélidos. Entre as
disciplinas optativas, duas preveem o estudo dos solidos geométricos. Em Topicos de
Geometria e Topologia, temos o estudo da geometria euclidiana mais uma vez e na
disciplina Desenho Técnico I deve-se estudar os solidos sobre planos, suas sec¢des por
planos e intersecao.

Ao observarmos a grade curricular do curso, verificamos que ndo ha uma
disciplina especifica para o estudo da geometria espacial. Entretanto, identificamos dentre
as disciplinas obrigatorias que ha uma disciplina voltada especificamente para o estudo
da geometria euclidiana plana, assim como, para a geometria analitica.

A seguir, uma sintese sobre o RP e suas atividades no curso Matematica

Licenciatura do Campus Sao Cristdvao.

4.2.2 Programa Residéncia Pedagdgica

O Programa Residéncia Pedagdgica (RP) ¢ uma das acdes que compdem a atual

Politica Nacional de Formagdo de Professores, instituido em 28 de fevereiro de 2018 pela
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Portaria Capes N°® 38/2018. Nesta portaria, o presidente da CAPES, no seu artigo

primeiro, institui

o Programa de Residéncia Pedagogica com a finalidade de apoiar
Instituigdes de Ensino Superior (IES) na implementagdo de projetos
inovadores que estimulem a articulagdo entre teoria e pratica nos cursos
de licenciatura, conduzidos em parceria com as redes publicas de
educacdo basica (BRASIL, 2018, p. 1).
Ainda nesta portaria, fica estabelecido que o publico-alvo do RP sdo os alunos dos
cursos de licenciatura ofertados por IES publicas e privadas sem fins lucrativos, tanto na
modalidade presencial como na esfera do Sistema Universidade Aberta do Brasil (UAB).

O programa dispde dos seguintes objetivos:

I. Aperfeigoar a formagao dos discentes dos cursos de licenciatura, por
meio do desenvolvimento de projetos que fortalecam o campo da
pratica e que conduzam o licenciando a exercitar de forma ativa a
relacdo entre teoria e pratica profissional docente, utilizando coleta de
dados e diagnostico sobre o ensino e¢ a aprendizagem escolar, entre
outras didaticas e metodologias;

II. Induzir a reformulagdo do estagio supervisionado nos cursos de
licenciatura, tendo por base a experiéncia da residéncia pedagdgica;

III. Fortalecer, ampliar e consolidar a relagdo entre a IES e a escola,
promovendo sinergia entre a entidade que forma e aquelas que
receberdo os egressos das licenciaturas, além de estimular o
protagonismo das redes de ensino na formagao de professores; e

IV. Promover a adequagdo dos curriculos e das propostas pedagogicas
dos cursos de formacao inicial de professores da educagdo basica as
orienta¢des da Base Nacional Comum Curricular (BNCC). (BRASIL,
2018, p. 1).

A implementacdo do RP foi estabelecida pelo Edital CAPES N° 06/2018, que
objetivava a selegao das IES para, em parceria com as redes publicas de educacao basica,
realizassem projetos que incentivem a articulagdo entre teoria e pratica nos cursos de
licenciatura. De acordo com este Edital, a IES que tivesse seu projeto selecionado seria
apoiada com a concessdo de bolsas de, no maximo 18 meses, em quatro modalidades:
Residente: discentes de cursos de licenciatura, com matricula ativa e que tenham cursado
ao menos 50% do curso ou que estejam cursando a partir do 5° periodo; Coordenador
Institucional: docente da IES responsdvel pelo projeto de Residéncia Pedagogica;

Docente Orientador: docente que orientard o estagio dos residentes; Preceptor: professor

da escola de educagao basica que acompanhara os residentes na escola-campo.
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Sob orientacao do docente orientador € acompanhado pelo preceptor, o residente
deve realizar sua residéncia pedagdgica na escola-campo da seguinte maneira: 60 horas
destinadas a ambientac¢do na escola; 320 horas de imersdo, das quais 100 horas referem-
se a regéncia, abrangendo o planejamento e execugao de, pelo menos, uma intervengao
pedagdgica; e 60 horas designadas a elaboragdo de relatorio final, avaliagdo e socializagao

de atividades; totalizando 440 horas de atividades (BRASIL, 2018a).

O RP no curso de licenciatura em matematica da UFS/SC

Com inicio da realizacdo dos projetos previsto para agosto de 2018, a UFS langou
em 07 de junho de 2018, o primeiro edital (EDITAL N° 21/2018) para selecdo de
licenciandos bolsistas. Foram oferecidas 840 (oitocentas e quarenta) vagas com bolsa e
208 (duzentas e oito) vagas sem bolsa para os cursos de licenciatura em Artes (Artes
Visuais e Musica), Biologia, Matematica, Lingua Portuguesa, Lingua Inglesa, Lingua
Espanhola, Histéria, Geografia, Pedagogia, Fisica, Quimica e Filosofia. Foram
contemplados os Campus Sao Cristovao e Itabaiana, na modalidade presencial e a
distancia.

O subprojeto do curso de Licenciatura em Matematica da UFS no Campus Sao
Cristévao (modalidade presencial) instituiu dois Nucleos, coordenados por duas
professoras do Departamento de Matematica (DMA/UFS). O subprojeto apresentou uma
especificidade, dar énfase ao campo geométrico, com articulagdo entre os demais campos
matematicos. Para tanto, as coordenadoras propuseram o estudo do modelo dos niveis de
van Hiele, com o intuito de guiar o olhar dos residentes para a aprendizagem dos conceitos
geométricos, de forma a subsidiar a elaboracdo de planos de aula.

De forma sucinta, os objetivos propostos pelas professoras para o subprojeto
foram: o aperfeigoamento da formacdo dos licenciandos em Matematica da UFS, por
meio de atividades pedagogicas desenvolvidas com o intuito de fortalecer a articulacao
teoria e pratica, tendo em vista a constru¢ao da identidade profissional; o fortalecimento,
ampliacdo e consolidacao da relacdo entre a universidade e a escola, de forma que a
realizagdo da residéncia pedagogica possibilite a efetivacdo do estdgio curricular
supervisionado; a orientacdo para a producdo de planos de aula; a possibilidade da
aplicagdo de atividades matematicas com o uso das metodologias de ensino da
matematica; e, promoc¢ao de uma formagdo inicial e continuada de professores sob a

concepcdo de uma pratica reflexiva (SAO CRISTOVAO, 2018).
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O projeto foi organizado por etapa e acgdes (Quadro 5). As acdes foram
organizadas de modo que pudessem ser realizadas de maneira simultanea ou nao, de

acordo com o andamento do trabalho e necessidade de cada nucleo. A estruturagio das

etapas buscou estabelecer momentos de integragdo e socializagdo entre os dois nucleos.

Quadro 5. Etapas ¢ a¢des do RP

Etapas Acoes Descricao
~ ~ | Estudos sobre as nog¢des tedricas que nortearam o
Acdo 01. Preparagdo . . ~ o
dos bolsistas para a trabalho, conhecimento e discussdo sobre politicas
Etapa I: a . publicas vigentes (BNCC; PNLD; Diretrizes
Momento residéncia pedagogica cul cculo e f 50 d
para curriculares), curriculo e formacdo docente.
discussdo ~ ~ a i
scu Aciio 02. Formagio Formagéo continuada aos profegsores precept9re§,
tedrica . com estudo das concepgdes teoricas (TAD; Niveis
continuada para os o ~ .
rofessores de van Hiele; Compreensao relacional), norteando o
P trabalho no Plano de Atividade dos residentes.
Realizagdo de atividades nas escolas, por parte dos
Ag3o 01. Momento | residentes, junto aos seus preceptores: reconhecer ¢
para ambientacdo da | observar a rotina escolar; analisar o PPP da escola;
escola participar do planejamento do professor; observar
aulas.
Esta acdo compreendeu dois tipos de atividades:
Agdo 02. Atividades | reunides semanais ¢ plantdes. Cada Nucleo do RP-
por nicleo do RP- | Matematica/SC realizou tais atividades com seus
Matematica/SC participantes (residentes, preceptores e respectiva
Etapa II: orientadora).
Residéncia Aplicacdo de atividades matematicas como regime
pedagogica Acga0 03. Regéncia de | de Semirregéncia (100h); intervencdo pedagdgica
classe com carga horaria correspondente a uma unidade de
ensino (200h).
~ ~ | Cria¢do de um Laboratorio de Ensino de Matematica
Acao  04. Acdo . .
edagdgica em cada (LEM) em cada unidade de ensino, conforme as
Eni dade escolar turmas de cada professor; realizagdo de atividades
culturais no final de cada semestre*.
Ag¢do 05. Formagdo | Essa acdo deu continuidade a ectapa anterior,
continuada para os | ocorrendo nas reunides mensais entre preceptores €
preceptores coordenadora.
Acdo 01. Relatorios | Producdo textual, de cunho cientifico elaborado
(parciais e final) pelos envolvidos no grupo colaborativo [discentes
Acdo 02. Relatos de | bolsistas; professores preceptores e colaboradores].
experiéncia e artigos | As producdes, de carater optativo ao grupo,
Etapa I1I: cientificos refletiram momentos de socializagdo e avalia¢do dos
Prolc)luc;ﬁ(; Acdo 03. Portfolio das | trabalhos realizados por todos os envolvidos. Os
cientifica atividades aplicadas relatorios semestrais, foram obrigatorios para os
residentes e preceptores. Quanto a avaliacdo, foram
realizados Seminarios entre RP ¢ PIBID envolvendo
Acgao 04. Avaliagdo todos os participantes da UFS, como forma de
disseminacdo do conhecimento e troca de
experiéncias.

Fonte: Elaborado pela autora (out. 2020)

22 Essa agdo ndo foi realizada como previsto porque dependeu da infraestrutura de cada unidade de ensino
e apoio das respectivas gestdes. Houve produg@o de materiais juntos aos alunos das escolas e organizagao
de Salas Ambientes, as quais, por um periodo do RP funcionaram como LEM.
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Dentre as agdes descritas no Quadro 5, vale destacar que as reunides semanais
previstas na Etapa II, corresponderam a encontros realizados em cada Nucleo, entre
residentes, preceptores e respectiva orientadora de area. Nessas reunides, eram previstas
discussdes referentes as leituras descritas na primeira etapa e orientagdes sobre o plano
de trabalho dos residentes nas escolas. Entretanto, as docentes orientadoras sentiram
necessidade de oferecer estudos exclusivamente para os preceptores com o intuito de
prepard-lo para um melhor acompanhamento e orientagdo das atividades dos residentes,
como também, para realizagdo de producdes de teor cientifico.

Os plantdes pedagdgicos, previstos para acontecer semanalmente, eram realizados
por meio de encontros com subgrupos de 10 residentes em cada. Nesses encontros, a
participag@o do respectivo professor preceptor era facultativa devido os horarios de aula
em outras unidades de ensino, mas para os residentes tinham obrigatoriedade em realizar
atividades, como: elaboragdo de seu respectivo Plano de Atividade para a Regéncia em
classe, organizacao de acervo com materiais para atividades matematicas; elaboracao de
projeto de agdes pedagdgicas para a escola (gincana matematica, olimpiada matematica,
laboratorio de ensino de matematica).

Para a regéncia de classe, era necessario, de acordo com as orientadoras, que os
residentes tivessem se apropriado das nogdes teoricas de base para realizacdo de
aplicacdes de atividades e desenvolvimento de aulas, tanto em turmas dos anos finais do
ensino fundamental como do ensino médio. Para complementar as horas, os residentes
também deveriam dedicar um tempo para realizacao de agdes pedagogicas como, por
exemplo, atividades com projetos, a organizacao de Salas Ambientes de Matematica, para

funcionar como um LEM na escola.

4.3 PARTICIPANTES DA PESQUISA

A orientadora deste trabalho, coordenou o Nucleo 01, l6cus desta pesquisa. Além
da docente orientadora, este Nucleo dispos de trés professores preceptores (utilizaremos
os codigos P01, P02, P03 para nos referir aos preceptores), alocados em quatro escolas
da rede publica de Sergipe (utilizaremos os codigos E01, E02, E03, E04 para nos referir
as escolas), visto que uma das professoras precisou complementar a carga horaria em

outra escola.
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Quadro 6. Preceptores, escolas e turmas

Preceptores | Escolas Turmas
P Ensino Fundamental | Ensino Médio
PO1 EO1 9° ano 2° ano e 3° ano
P02 EO02 7° ano 1° ano e 2° ano
E03 6° ano -
P03 E04 7° ano -

Fonte: Elaborada pela autora

O Nucleo 01 foi constituido inicialmente por vinte e quatro residentes bolsistas e
dois residentes voluntarios distribuidos entre as turmas disponiveis. Em uma das reunides
semanais do grupo, informamos o objetivo da nossa pesquisa e que a participacao de cada
um deles era voluntéria e anonima. Dezenove residentes permitiram a coleta de dados.

Para a realizagdo das regéncias, os residentes foram agrupados em duplas segundo
a disponibilidade de horario comum. Como comentado anteriormente, os residentes
deveriam experenciar a regéncia em uma turma de ensino fundamental e médio, por isso,
cada um teve dois momentos de regéncia, ndo necessariamente na mesma escola e nem
com a mesma dupla. Dessa forma, passamos a acompanhar as reunides do grupo e
atividades realizadas nas escolas, daqueles residentes que informavam que ministrar aulas
sobre solidos geométricos em alguma turma dos anos finais do ensino fundamental.

Alguns alunos realizaram atividades isoladas de confeccdo de alguns so6lidos
geométricos durante suas intervengdes nas aulas de matematica das escolas parceiras do
programa. Entretanto, apenas uma residente efetivamente ministrou os solidos
geométricos em uma turma do 6° ano do ensino fundamental na escola EO03.
Acompanhamos a residente, desde as reunides que ocorreram semanalmente na
universidade até as suas idas nas escolas. Sendo assim, a referida residente € a nossa
participante, cujas praxeologias para ensinar sélidos geométricos foram analisadas e a
partir de agora, em respeito ao anonimato de sua identidade, usaremos o pseudénimo
Beatriz para identificé-la.

Beatriz ingressou no curso de Matematica Licenciatura da UFS/SC em 2016 e,
portanto, quando ingressou no RP cursava seu sexto periodo. A residente nao havia
cursado nenhum dos estagios supervisionados e, por isso, sua participagdo no programa
poderia equivaler a dois deles, um referente a regéncia nos anos finais do ensino
fundamental e o outro correspondente ao ensino médio. Beatriz também ndo havia
participado do PIBID e, por isso, sua primeira experiéncia com o ensino da matematica
em turmas dos anos finais do ensino fundamental aconteceu por intermédio da sua

participacdo no RP.
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Com o objetivo de identificarmos a relagcdo pessoal da residente com os so6lidos
geométricos durante sua escolariza¢io, além da aplicagio do questiondrio®, solicitamos
que elaborasse um diagrama (ANEXO 1) relatando sua trajetdria de aprendizagem com
os solidos, desde a educagao infantil até o ensino superior.

Nesses instrumentos de coleta de dados, Beatriz informou que na escola onde
estudava nos anos finais do ensino de fundamental havia uma disciplina chamada
Geometria. Nessa disciplina, teve a oportunidade de estudar os s6lidos geométricos e
experienciou preencher solidos com areia para estudo sobre medidas de capacidade. No
Ensino M¢édio, foi realizado um trabalho com planificacdes e resolugdo de problemas e
exercicios como preparagdo para os vestibulares.

No curso superior, teve a oportunidade de estudar os so6lidos nas disciplinas
Matematica para o Ensino Médio II e Laboratorio de Ensino de Matematica. Nessas
disciplinas, foram abordadas maneiras de como ensinar so6lidos geométricos na educagao

basica, desde os conceitos necessarios até metodologias de ensino e recursos didaticos.

4.4 AS TRES DIMENSOES DO PROBLEMA DIDATICO: O CASO DOS SOLIDOS
GEOMETRICOS

Neste topico, apresentamos o estudo das trés dimensdes do problema didatico:
dimensao epistemoldgica, dimensao econdmica e dimensao ecologica. Com base nessas
dimensodes, explicitamos respectivamente um modelo epistemologico de referéncia
(MER), dois modelos epistemoldgicos dominantes (MED) e um modelo praxeoldgico de
referéncia (MPR) que serd utilizado como instrumento de andlise da praxeologia adotada

pela Residente Beatriz.

4.4.1 Dimensdo epistemologica do problema didatico dos sdlidos

geométricos

Nao ¢ possivel precisar a respeito da origem da matematica, uma vez que sua
génese ¢ mais antiga que a escrita. Com isso, fazer afirmacdes sobre o nascimento da

geometria, bem como dos sélidos geométricos ¢ muito arriscado. Entretanto, ndo ¢

2 Disponivel em: <https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScecpNJ19pxHVZz9UggElsinXP2tVwe-
I1ERCV]jTrk6BQnoB10Q/viewform?usp=sf link>. Acessado em: 09 de maio de 2021.
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possivel construir uma hipdtese de surgimento antes da civilizagdo egipcia. Acreditava-
se que a geometria tinha surgido pela necessidade de fazer medidas de terras apos cada
inundag¢do no vale do rio Nilo e, por isso, Her6doto afirmava que a geometria se originou
no Egito. Aristoteles, por sua vez, acreditava que havia na civilizagdo egipcia uma classe
sacerdotal que, em seus lazeres, tinham encaminhado os primeiros estudos da geometria
(BOYER, 2001).

Se considerarmos que a geometria se originou no Egito, os egipcios estagnaram e
pouco a aproveitaram. Outros povos passaram a estudar a geometria, como 0s
babilonicos, que trouxeram resultados geométricos significativos e os gregos, com 0s
conhecidos Tales de Mileto, Pitdgoras de Samos e Platdo. A Platdo, por exemplo, ¢
atribuido os primeiros estudos sobre os sélidos regulares: tetraedro, hexaedro, icosaedro,
octaedro, dodecaedro. Apesar das contribuicdes desses povos, ¢ Euclides de Alexandria
que ganha destaque com a publicacao do livro Os Elementos, “texto de matematica mais
bem sucedido de todos os tempos” (BOYER, 2001, p. 69). Essa obra foi impressa pela
primeira vez em 1482, como um dos primeiros livros de matematica impressos. Segundo
Tomei (2006), o livro Os Elementos ¢ o segundo livro mais publicado, lido e comentado
no mundo ocidental, perdendo apenas para a Biblia.

Diferentemente do que se pensa, esse livro ndo se configura como uma coletdnea
de todo conhecimento geométrico. De acordo com Boyer (2001), Euclides apresenta em
seu livro um texto introdutorio a matematica elementar. Outro fato importante, € que nao
¢ atribuida a Euclides nenhuma descoberta nova, sendo utilizados resultados e obras de
seus predecessores. “Euclides adaptou os conhecimentos matematicos da época (...) e fez
surgir dai um edificio conceitual que ja serve ha milénios de exemplo de Ciéncia bem-
feita” (TOMEI, 2006, p. 13).

O livro Os Elementos foi elaborado em aproximadamente 300 a.C., constituido
por treze livros, sem introdugdo. No primeiro livro, o autor apresenta uma lista de vinte e
trés defini¢des, dentre elas, estdo a defini¢do de ponto e reta. Além desse primeiro livro,
0s proximos cinco livros abordam sobre a geometria plana elementar. Os Livros VII, VIII
e IX retratam sobre a teoria dos nimeros, o Livro X, os incomensuraveis e os ultimos trés
livros apresentam principalmente a geometria espacial (BOYER, 2001; TOMEI, 2006).

No Livro XI, identificamos a definicdo dos soélidos: pirdmide, prisma, cone,
cilindro, esfera e quatro dos sélidos regulares (cubo, octaedro, icosaedro e dodecaedro).
No Livro XII, verificamos que Euclides apresenta o volume (sem citar esse nome) de

piramides e cones em relacdo ao, respectivamente, prisma e cilindro. Por fim, no Livro
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XIII, sdo apresentados os cinco solidos regulares (tetraedro, cubo, octaedro, icosaedro e
dodecaedro) com suas respectivas construgoes. O tetraedro ¢ nomeado por Euclides como
pirdmide, isso nos mostra o motivo pelo qual no Livro XI ndo ser apresentada a definicdo
do tetraedro visto que a pirdmide ja havia sido definida. E notério que as defini¢des
contidas no Livro XI servem de base para os dois ultimos livros.

O método axiomatico descrito por Aristoteles era indicado como um dos modos
de construcao de uma teoria cientifica (TOMEI, 2006). Euclides evidentemente ao
organizar seu livro, aceitava o método descrito por Aristdteles. Com isso, o livro Os
Elementos apresenta uma estrutura axiomatica e por muitos séculos, foi respeitado. A
versdo original recebeu alguns anexos necessarios, devido aos erros que eram encontrados
e apontados por estudiosos.

Por muitos séculos, os estudos sobre geometria ndo avangaram, se resumindo a
obra de Euclides. Nos livros de historia da matematica € recorrente o salto existente do
século III a.C. para o século XV d.C., quando ¢ retratado o desenvolvimento da
matematica na Europa (ROQUE, 2012). Nos séculos XVI e XVII, compreende-se o
periodo conhecido como Revolugao Cientifica, momento em que a noc¢do de ciéncia
ganhou uma nova conotacao e ocorreu uma grande mudanga no modo de fazé-la. No
século XVII, denominado por H. Eves, como alvorada da matemdatica moderna,
aconteceram algumas mudancas, dentre as quais, podemos citar a renovagdo da
geometria.

De acordo com Roque (2012, p. 281, italico do autor), a “geometria ainda era o
principal dominio da matematica e qualquer pessoa que quisesse aprender ciéncia
precisava comegar pelos Elementos de Euclides”. Porém, gradualmente, passou-se a
compreender que a geometria deveria servir a aplicagdes, como por exemplo, as técnicas
para construcdo de mapas. Com o desenvolvimento da algebra, ocorrido nos séculos
anteriores, foi disseminado um novo método para resolver problemas geométricos, o
método algébrico. Nesse contexto, desenvolveu-se, nesse periodo, a geometria analitica,
tendo como principais nomes, René Descartes (1596-1650)** e Pierre de Fermat (1601-

1665)%.

24 Segundo Boyer (2001), Descartes foi um francés graduado em direito. Durante anos viajou com
campanhas militares, periodo em que se dividia entre viagens e estudos independentes. Teve a oportunidade
de encontrar com alguns dos principais sabios em varias partes da Europa. Na Franga, em Paris, conheceu
Marin Mersenne (1588-1648) e um circulo de cientistas, o que estimulou a progredir em seus estudos.

25 Apesar de ser um homem ocupado, teve tempo para se dedicar a literatura cldssica, por prazer. Com isso,
em 1629, comegou a fazer importantes descobertas matematicas (BOYER, 2001).
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Além da criacao desse novo ramo da matematica, Descartes apresentou uma visao
cientifica transformada do mundo e, por isso, tornou-se o “pai da filosofia moderna”
(BOYER, 2001, p. 230, aspas do autor). Em 1637, publicou o Discurso do Método, no
qual buscava introduzir um novo método para interpretar a natureza. Essa obra continha
trés apéndices, com ilustragdes de seu método filosofico geral. O apéndice intitulado La
geométrie (Geometria) apresentou a geometria analitica aos seus contemporaneos. Seu

método tinha dois objetivos:

1) por processos algébricos libertar a geometria e 2) dar significados as
operagOes da algebra por meio de interpretagdes geométricas. (...) Seu
método em La géométrie consiste entdo em partir de um problema
geométrico, traduzi-lo em linguagem de equacdo algébrica, e depois,
tendo simplificado ao maximo a equagéo, resolvé-lo geometricamente,
de modo semelhante ao que usava para quadraticas (BOYER, 2001,
p. 233, italico do autor).

Coincidentemente, outro pensador, obteve resultados semelhantes ao de Descarte.
Fermat, em 1637, anunciou e enviou para Mersenne’® sua Introducdo aos lugares
geométricos planos e solidos, no qual expunha técnicas semelhantes para resolver
problemas de lugares geométricos de modo algébrico. Fermat ndo era um matematico
profissional, estudou direito em Toulouse, onde trabalhou no parlamento local, primeiro
como advogado e depois, como conselheiro. Dessa forma, se limitou a reconstruir os
lugares planos de Apoldnio. Os resultados de Fermat foram publicados ap6s sua morte e,
por isso, muitos ndo relacionaram seu nome a criacao da geometria analitica (BOYER,
2011; ROQUE, 2012).

Apesar de Descartes e Fermat perceberem que uma equacdo com trés incognitas
representa uma superficie (principio fundamental da geometria analitica no espago),
ambos concentraram suas produ¢des no desenvolvimento da geometria analitica no plano.
Na segunda metade do século XVII, observa-se que os efeitos da mudanga provocados
pelos estudos de Descartes, no trabalho com curvas, incluindo a busca de tangentes e
areas, estimulou o desenvolvimento dos métodos infinitesimais (VANZIN, 2001;
BOYER, 2001).

“Pode-se dizer que enquanto o século dezessete foi o século das curvas”, [...] “o

século dezoito foi o que realmente iniciou o estudo de superficies” (BOYER, 2001, 327).

Em 1728, Euler publicou artigos, nos quais apresentou as equacdes gerais para trés

26 Frade Minimita, amigo de muitos matematicos a época, “serviu através de correspondéncia como centro
de distribui¢ao de informag¢do matematica” (BOYER, 2001, p. 229).
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grandes classes de superficies: cilindros, cones e superficies de revolugdao. Com isso,
Euler deu a base da geometria de coordenadas no espago. Mas, foi no ano de 1795 que a
geometria analitica no espaco se materializou. Gaspard Monge (1746-1818), enquanto
professor da Ecole Polytechnique?’, se viu obrigado a escrever e imprimir suas Feuilles
d’analyse appliquée a la géometrie’® para ministrar um curso sobre aplicacdo da andlise
a geometria, devido auséncia de material didatico, a época. Esse curso, segundo Boyer
(2001, p. 328), “formou o protétipo dos programas de geometria analitica no espaco”.
Essa ndo foi a tnica contribuicdo de Monge a geometria. Entre 1794 ¢ 1795,
Monge lecionou sua geometria descritiva na Ecole Normale em treze ligdes. As nove
primeiras ligdes foram copiladas e publicadas como Géométrie descriptive’® em 1799. De
acordo com Varzin (2001), esse trabalho possibilitou o desenvolvimento da geometria
analitica em trés dimensdes, por Monge. Nesse livro, o proprio autor, apresenta os dois

objetivos principais da sua geometria:

[...] o primeiro, fornecer os métodos para representar em uma folha de
desenho que tem apenas duas dimensodes, a saber, comprimento e
largura, todos os corpos da natureza que tém trés, comprimento, largura
¢ profundidade, desde que, no entanto, esses corpos possam ser
definidos rigorosamente.

O segundo objetivo ¢ dar a maneira de reconhecer, a partir de uma
descrigdo exata, as formas dos corpos, ¢ deles deduzir todas as verdades
que resultam de sua forma e de suas respectivas posi¢cdes com
elementos os quais possibilitavam a representagdo do objeto
tridimensional em duas dimensdes, por meio das projecdes (MONGE,
1820, p. 1).

Monge esteve envolvido com questdes ligadas ao desenho arquitetonico, desde
jovem. Segundo Vanzin (2001), essa pode ser a justificativa para o seu interesse pelos
sistemas de projecdes. Ao publicar esse livro, o matematico comparou a geometria

descritiva com a algebra, propondo que fossem trabalhadas de forma conjunta.

Nao é sem objetivo que comparamos aqui a geometria descritiva com a
algebra; essas duas ciéncias tém a relagdo mais intima. Ndo ha
construcdo de Geometria Descritiva que ndo possa ser traduzida em
Analise; e quando as questdes ndo incluem mais do que trés incognitas,
cada operagdo analitica pode ser considerada como a escrita de um
espetaculo em geometria.

Seria desejavel que essas duas ciéncias fossem cultivadas juntas: a
Geometria Descritiva carregaria nas opera¢des analiticas mais

27 Fundada em 1794, apds a Revolugdo Francesa, dedicava-se a formacdo de engenheiros e cientistas
(ROQUE, 2012).

28 Em portugués: Folhas de analise aplicadas a geometria.

2 Em portugués: Geometria descritiva.
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complicadas, a evidéncia que € seu cardter, e, por sua vez, a Analise
carregaria na Geometria a generalidade que lhe é propria (MONGE,
1820, p. 13).

Dessa forma, Monge explicava que um mesmo problema poderia ser visualizado
por duas perspectivas, algébrica e geométrica, as quais esclareciam questdes que, até
entdo, eram vistas por um unico ponto de vista. De acordo com Panisson (2007), com a
publicagdo da geometria descritiva, Monge desempenhava o papel que pode ser
considerado semelhante ao que Euclides conseguiu com a divulgacao de “Os elementos ™.
“Ambos colocam os conhecimentos precedentes sobre suas matérias de maneira
sistematica e ordenada, ao alcance do saber” (PANISSON, 2007, p. 109).

Ao trabalhar com as figuras tridimensionais, Monge ndo adotou a antiga
classificagdo da geometria analitica, pelo grau das equagdes. O matematico optou por
classificar com base no proprio conceito de superficie, estabelecendo duas classes de
superficies, por meio de geratrizes: as geradas pela reta e as geradas pela curva.

A classificacdo geral das superficies geométricas ndo € apresentada por monge em
Géométrie descriptive, sendo desenvolvida por ele em trabalhos anteriores. As primeiras
ideias foram apresentadas em Memoire sur les proprietés de plusieurs genres de surfaces
courbes, particulierement sur celles des surfaces developpables, avec une application a
la theorie des ombres et des penombres®, apresentada a Academia de Paris em 11 de
janeiro de 1711 (PANISSON, 2007). A classificagdo, na sua forma final, foi publicada na
sua obra Feuilles d’analyse appliquée a la géometrie, em 1801 (VANZIN, 2001).

A partir do momento em que Monge apresentou e classificou as superficies
geométricas, essas superficies passaram a ser estudadas sob a otica da geracdo com
abordagem analitica. De acordo com Vanzin (2001), ¢ possivel afirmar que Monge foi
precursor da geometria moderna, inspirando uma série de gedmetras, como por exemplo
Charles Dupin (1784 - 1873), responsavel por contribuicdes a geometria diferencial e
Jean Victor Poncelet (1788 - 1867), conhecido pelas suas contribuigdes a geometria
projetiva.

Diante do exposto, observamos que os conceitos geométricos foram sendo
construidos e estudados no decorrer dos tempos por diferentes estudiosos. Apesar de

novos estudos serem desenvolvidos com o passar dos anos, ¢ valido ressaltar que nenhum

30 Em portugués: Memoria sobre as propriedades de varios tipos de superficies curvas, em particular sobre
as superficies revelaveis, com aplicagdo a teoria das sombras e penumbra.
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deles anula os estudos anteriores. Cada um foi elaborado com os recursos disponiveis e
com uma finalidade.

O estudo dos solidos geométricos na geometria euclidiana tem o fim em si mesmo,
ou seja, seu estudo permaneceu estatico por muitos séculos. Enquanto na geometria
descritiva, possibilitou o desenvolvimento da geometria analitica e diferencial,
evidenciando sua potencialidade ao ser agregado a algebra. Com isso, ¢ possivel
responder a problemas algébricos por intermédio da geometria, assim como, problemas
geométricos podem ser solucionados com métodos algébricos.

Para esbogarmos nosso MER, optamos por apresentarmos as definigdes dos
solidos geométricos e suas caracterizagdes’!. Em alguns momentos, utilizaremos a
defini¢@o apresentada tanto pela geometria euclidiana (descrita em “Os elementos”) como
descritiva (de Monge)*?, entendendo que ambas ndo se anulam, mas se complementam.
Esses conceitos constituirdo o bloco tedrico-tecnologico da organizacdo matematica do

nosso modelo.

4.4.1.1 Bloco tecnolégico-tedrico para o MER de s6lidos geométricos

A geometria euclidiana define sélidos geométricos®® como: Aquele que tem
comprimento, largura e profundidade. Essa defini¢do nos remete a caracteristica de os
solidos serem tridimensionais. Acrescida a esta definicdo, Euclides declarou em seu livro
que: Suas faces sdo superficies. No primeiro livro de Os Elementos, o matematico define
superficie como o que tem comprimento e largura. Essa defini¢do sugere que as
superficies t€ém duas dimensdes e que ndo precisam necessariamente serem planas, uma
vez que logo em seguida, Euclides apresenta a explicagdo de uma superficie plana como
uma superficie que se encontra uniformemente com as linhas retas sobre si mesma.

Na geometria descritiva, superficie sdo definidas de duas maneiras

complementares, a saber:

31 Restringimos o estudo dos sélidos geométricos apenas a defini¢do e caracterizagdo dos sélidos estudados
nos anos finais do ensino fundamental devido a limitagcdo de tempo do mestrado e, mais ainda, ao atual
contexto de pandemia.

32 Em fung¢do da pandemia ocorrer em todo processo desta investigagdo, o acesso as bibliotecas da UFS
tornou-se impossivel, pelo fechamento, impossibilitando a busca por pesquisas bibliograficas referentes a
Gaspard Monge e a geometria descritiva. Dessa forma, os conceitos da geometria descritiva apresentados
no nosso MER, foram extraidos de quatro dissertagdes: Motta (2000), Panisson (2007), Varzin (2001) e
Zeferino (2014).

33 Optamos por apresentar os conceitos geométricos em negrito para dar destaque aos conceitos definidos
pela geometria euclidiana e descritiva que fazem parte do nosso MER.
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(I) ¢ a extensdao a duas dimensdes, nao tem realizagdo, sendo como limite da
extensdo a trés dimensdes ou volume, dai a infinidade de formas realizadas e
imaginadas pelas quais ela se apresenta comumente.

(IT) ¢ a figura descrita por uma linha, reta ou curva, que se desloca, mudando

muitas vezes de posi¢ao e, ao mesmo tempo, de forma e de grandeza, segundo

uma lei determinada e continua.

Na descrigdo anterior, podemos verificar que as superficies podem ser de dois
tipos: as que sdo geradas pela reta (regradas) e as geradas pela curva (curvas). Apesar de
ficar claro no livro de Euclides a existéncia de outras superficies, ele ndo as define. Dessa
forma, ao informar que as faces dos solidos sdo superficies, entendemos que o matematico
admite que as faces dos s6lidos podem ser uma superficie de qualquer tipo.

Ainda segundo a geometria descritiva, Monge apresenta uma classificagao das

superficies como veremos no quadro a seguir:

Figura 2. Classificacdo das superficies por Monge

Desenvolvivels Cénicas em geral
Cilindricas em geral

Arestas de reversdo
Superficies
regradas Hiperboléide escaleno de 1 folha
Paraboloide Hiperbdlico
Reversas — Cilindroide
Condide
Helicoides Axiais

Cone de revolugio
Cilindro de revolugio
Esfera

Circulares Elipsoide de revolugdo
Hiperboléide de 2 folhas
Paraboloide de revolucio
Superficies Toro circular

curvas Serpentina

— Cone de 2° ordem
Cilindro de 2% ordem
Quadricas  em Paraboloide eliptico
geral _J  Elipstide escaleno
Hiperboléide eliptico de 1 folha
Toro eliptico/Hiperboldide parabélico
Superficie topografica geométricas

Fonte: Motta (2000), Vanzin (2001)
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As superficies regradas desenvolviveis sdo aquelas que podem ser distendidas
sobre um plano sem contra¢do de nenhuma de suas partes, ou seja, planificaveis. Em
contrapartida, as superficies reversas sao aquelas que ndo sdo planificaveis. Dentre as
superficies desenvolviveis, apresentaremos as conicas e cilindricas.

Superficie Conica em Geral: Gerada por uma reta, da qual duas posigdes
infinitamente proximas da geratriz** estdo situadas no mesmo plano e cortam-se em um
ponto que € o vértice da superficie. A superficie conica da Figura 2 foi gerada pela reta,

a qual pertence ao segmento AA’ que passa sempre pelo ponto S.

Figura 3. Superficie conica

Fonte: http://www.mat.uel.br/geometrica/php/gd t/gd 14t.php

Superficie Cilindrica em Geral: Gerada por uma reta, da qual duas posicdes
infinitamente proximas estdo no mesmo plano e sdo paralelas. A Figura 4 corresponde a

uma superficie cilindrica, cuja geratriz ¢ o segmento de reta AE pertencente a retar.

34 Na geometria descritiva, geratriz ¢ a linha movel que descreve a superficie. As superficies que admitem
lei de gerag@o sdo consideradas geométricas. A lei de geragdo ¢ a determinacdo do movimento de cada
forma linear sem nada deixar de arbitrario, quanto a posi¢do e grandeza da geratriz, pela exigéncia de
condicdes especiais ou peculiares a superficie descrita (MOTTA, 2000; VARZIN, 2001).
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Figura 4. Superficie cilindrica

Fonte: http://www.mat.uel.br/geometrica/php/gd_t/gd 12t.php

A superficie do cone e do cilindro de revolugdo fazem parte das superficies
conicas e cilindricas descritas anteriormente. No entanto, essas superficies também se
situam entre as superficies curvas circulares, que sdo aquelas descritas por uma
circunferéncia. Monge, em seu livro Géométrie descriptive, afirmou que os cones e
cilindros de revolucao poderiam ser gerados de duas formas, tanto pelo movimento de
uma linha reta, como pelo movimento da curva. Ao ser gerado pela curva, essas
superficies sdo descritas da seguinte forma:

e A superficie do cone de revolucio ¢ gerada pelo deslocamento de uma
circunferéncia, cujo centro descreve uma reta perpendicular ao circulo, variando o
raio da circunferéncia geratriz de maneira que a distancia do centro ao vértice do cone
esteja para o comprimento do raio numa relacao constante. Neste exemplo, a geratriz

conserva a sua forma primitiva, mas varia de grandeza (Figura 5).

Figura 5. Cone de revolucao
r

&N

Geratriz

Fonte: Elaborada pela autora (jan. 2021)
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e A superficie do cilindro de revolugao ¢ gerada pelo deslocamento de uma
circunferéncia de raio invariavel, cujo centro descreve uma reta perpendicular ao

circulo. Neste caso, a geratriz ndo varia nem de forma, nem de grandeza (Figura 6).

Figura 6. Cilindro de revolugao

/|

Geratriz

AlRTAE
VARAV,

Fonte: Elaborada pela autora (jan. 2021)

A superficie da esfera, que também ¢ classificada como uma superficie curva
circular, pode ser gerada por uma circunferéncia, cujo centro descreve uma reta
perpendicular ao seu plano variando o raio da circunferéncia geratriz como as

coordenadas do circulo maximo da esfera (Figura 7).

Figura 7. Esfera
r

Geratriz

Fonte: Elaborada pela autora (jan. 2021)

Na geometria euclidiana, uma piramide ¢ uma figura sélida contida em planos
que ¢ construida de um plano a um ponto. Com base nessa defini¢ao, ¢ possivel afirmar

que, para a geometria descritiva, a piramide pode ser considerada como um solido
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compreendido entre uma superficie conica € um plano que intercepta todas as geratrizes

(Figura 8).

Figura 8. Piramide

—== Geratriz

Fonte: Elaborada pela autora (jan. 2021)

O mesmo acontece com o prisma que, segundo Euclides, ¢ uma figura sélida
contida por planos; dois dos quais, a saber, aqueles que sdo opostos, sdo iguais,
semelhantes e paralelos, enquanto o resto sao paralelogramos. Na geometria descritiva, o
referido solido ¢ constituido por dois planos paralelos, sendo limitado lateralmente por

uma superficie cilindrica (Figura 9).

Figura 9. Prisma

r

—== Geratriz

|
|
|
|
|
i | Supertici

cilindrica

\F

Fonte: Elaborada pela autora (jan. 2021)

A defini¢ao apresentada por Euclides para a esfera, o cone e o cilindro evidenciam
sua natureza de solido de revolugdo. Vejamos:

Quando um semicirculo com diametro fixo ¢ transportado e restaurado

novamente a mesma posi¢ao de onde comecou a ser movido, a figura assim compreendida
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¢ uma esfera (Figura 10). O eixo da esfera ¢ a linha reta que permanece fixa e em torno
da qual o semicirculo ¢ girado. O centro da esfera ¢ o mesmo do semicirculo. O didmetro
da esfera ¢ qualquer linha reta tragada pelo centro e terminada em ambas as dire¢oes pela

superficie da esfera.

Figura 10. Esfera obtida pela revolugdo de um semicirculo
li¥

ég Ei_t;.:l

Fonte: Elaborada pela autora (jan.2021)

Quando um triangulo retangulo com um dos lados do angulo reto permanece fixo,
¢ transportado e restaurado na mesma posi¢ao de onde comegou a ser movido, a figura
assim compreendida ¢ um cone (Figura 11). O eixo do cone ¢ a linha reta que permanece
fixa, em torno da qual, o tridngulo ¢ girado. A base ¢ o circulo descrito pela reta em que
¢ transportado.

Figura 11. Cone obtido pela revolugdo de um triangulo retangulo
r Eixo

S5 r

Fonte: Elaborada pela autora (jan.2021)

Quando um paralelogramo retangular com um dos lados do angulo reto permanece

fixo, é transportado e restaurado novamente & mesma posicdo de onde comecou a ser
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movido, a figura assim compreendida ¢ um cilindro. O eixo do cilindro ¢ a linha reta que

permanece fixa e em torno da qual o paralelogramo ¢ girado.

Figura 12. Cilindro obtido pela revolucao de um paralelogramo retangular

Eixo

€

L =~ 0=

7

ANNA
\U

Fonte: Elaborada pela autora (jan. 2021)

Em Os Elementos, Euclides apresenta, ainda, a definicdo de quatro dos so6lidos
regulares. Como comentado anteriormente, o tetraedro nao ¢ definido por ser considerado
uma piramide. No Livro XIII, quando Euclides apresenta a construgao dos cinco sélidos
de Platdo, esse fato fica evidente, pois o tetraedro ¢ o primeiro solido construido, sendo
chamado de pirdmide e apresentado como uma figura solida contida por quatro tridngulos
iguais e equilateros.

Os demais solidos sdo definidos da seguinte maneira: Um cubo ¢ uma figura
solida contida por seis quadrados iguais; um octaedro ¢ uma figura solida contida por
oito tridngulos iguais e equilateros; um icosaedro ¢ uma figura sélida contida por vinte
triangulos iguais e equilateros; um dodecaedro ¢ uma figura sélida contida por doze

pentagonos iguais, equilateros e equiangulares.



76

Figura 13. Sélidos regulares

Hexaedro regular Tetraedro regular

(cuba)

Octaedro regular

lcosaedro regular Dodecaedro regular
Fonte: http://profeandreiafleck.blogspot.com/2017/10/0s-solidos-de-platao.html

Ao definir piramide, prisma, esfera, cone, cilindro e os sélidos de Platao, Euclides
utiliza o termo figura s6lida ao invés de soélido. Com isso, ressaltamos a diferenca entre
esses termos, visto que uma das caracteristicas de um solido € ser macico, enquanto que
a figura diz respeito a forma exterior.

Por Euclides, ndo ¢ possivel estabelecer nenhum tipo de classifica¢do entre os
solidos geométricos apresentados. Entretanto, utilizando a geometria de Monge, podemos
estabelecer a classificacdo dos solidos a partir das suas faces/superficies:

e Solidos formados apenas por faces planas: Piramides, prismas e s6lidos de Platao
e Solidos formados por pelo menos uma superficie curva: Cilindro, cone e esfera

Ainda com base na geometria descritiva, Monge apresenta seu método de
projecao, conhecido como projecdo mongeana, projecao ortografica ou ainda projecao
ortogonal. Esse método possibilita o estudo das figuras sélidas por meio da sua
representacdo no plano e consiste na representacdo de objetos em dois semiplanos

perpendiculares entre si.
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Figura 14. Representagdo do método de Monge
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Fonte: Elaborada pela autora (jan. 2021)
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Devido a superposi¢ao de vistas, a maioria dos paises que adotam o método de

projecdo de Monge, incluindo o Brasil, utilizam principalmente as proje¢des no 1° diedro

e/ou 3° diedro®>. Com isso, obtém-se as vistas frontal, superior e lateral do objeto, da

seguinte forma:

Figura 15. Projec¢des no 1° diedro

WVista frontal

Wista lateral

WVista superior

Fonte: Elaborada pela autora (jan. 2021)

A partir das vistas ortogonais dos sélidos identificados pelo método de Monge, ¢

possivel representarmos esses solidos em duas dimensdes sem que haja distor¢ao da sua

estrutura. Com isso, ¢ possivel realizar o estudo das figuras tridimensionais e dos

elementos que o compdem.

35 Essa informagdo pode ser consultada nas normas da Associac¢do Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)

para o desenho técnico.
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Para que possamos complementar o presente estudo referente as organizagdes
matematicas que giram em torno dos solidos geométricos, buscamos identificar os tipos
de tarefas e técnicas que sdo propostas ao estudarmos o bloco tecnolégico-teorico descrito
anteriormente. Para tanto, investigamos as atividades presentes no livro “A Matematica
do Ensino Médio”, volume 2 (LIMA et al, 2004). A razao para considerar essa obra, foi
por observamos o estudo dos solidos geométricos proposto pelos autores ter bastante

proximidade com o nosso bloco tecnologico-tedrico.

4.4.1.2 Bloco técnico-pratico para o MER dos so6lidos geométricos

O livro A Matematica do Ensino Médio, volume 2 (LIMA et al, 2004), faz parte
de uma trilogia publicada pela Sociedade Brasileira de Matematica — SBM, com apoio do
Instituto de Matematica Pura Aplicada — IMPA. Seu objetivo ¢ abordar os temas mais
importantes relativos a cada um dos anos do ensino médio, de modo a fornecer subsidios
ao professor desse nivel de ensino e aos estudantes de licenciatura em Matematica. O
livro tem duas partes: a primeira ¢ dedicada a Matematica Discreta e contém o estudo de
Progressodes, Analise Combinatéria e Probabilidade. A segunda parte do livro € dedicada
a Geometria Espacial. Dessa forma, analisaremos a segunda parte composta por seis
capitulos.

Nesse livro, os solidos geométricos sao estudados, primeiramente, no Capitulo 07,
cuja proposta ¢ apresentar os elementos: pontos, retas e planos. Nesse capitulo, os autores
expdem esses elementos e abordam o estudo das posigdes relativas entre retas, entre reta
e plano e entre planos. Logo apds, apresentam os prismas e as pirdmides, seguido de suas

respectivas construcdes. Nesse sentido, os autores explicam:

A maior parte dos livros didaticos para o 2° grau® adia a apresentagdo
dos solidos classicos (prismas, piramides, esfera etc.) para mais tarde,
quando se ensina a calcular areas e volumes desses so6lidos. Nada
impede, no entanto, que eles sejam apresentados mais cedo, de modo a
colaborar na fixacdo dos conceitos fundamentais, ja que exemplos
muito mais ricos de situagdes envolvendo pontos, retas e planos podem
ser elaborados com seu auxilio (LIMA et al, 2004, p. 173).

Com isso, as primeiras tarefas (T) que identificamos nesse capitulo, com suas

respectivas técnicas (t), sdo:

36 Leia-se 2° grau como sendo, hoje, o ensino médio. Esse livro teve sua 1? edigdo (1998) anteriormente as
altera¢des da nomenclatura atual.
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T1: Construir uma piramide

ti: Trace um poligono A, 4,, ... A, e um ponto V exterior ao plano do poligono;

trace os segmentos de reta VA, VA,, ... VA,.

T2: Construir um prisma

to: Trace um poligono A4, 4,,...Apem um plano a. Escolha um ponto B; nao
pertencente a «. Por B; trace um plano 8 paralelo a a. Trace o segmento de reta A;B;.
Pelos vértices A,, ... A,, trace retas paralelas a A; B; que cortam [ nos pontos By, ... B,.

Como podemos verificar, para a execucao desses dois tipos de tarefas, os autores
utilizam as nog¢des de ponto, reta e plano como conceitos necessarios, além do paralelismo
entre retas e planos. Isto quer dizer que esses conceitos alimentam o estudo dos sélidos
geométricos. Na tarefa seguinte, temos o contrario, ou seja, com base nos conhecimentos
dos solidos geométricos, explora-se as posicdes relativas entre dois planos, vejamos:

Ts: Identificar a interse¢do de a e S, onde o plano a ¢ determinado pelas arestas
laterais opostas VA e VC de uma pirdmide quadrangular de base ABCD e vértice V e o
plano S ¢ determinado por VB e VD dessa mesma pirdmide.

t3.1: Visualize a pirdmide quadrangular de base ABCD e vértice V (Figura 16);

Figura 16. Piramide quadrangular
v

B

Fonte: Elaborada pela autora (jan. 2021)

t3.2: Identifique os planos a e £ determinados pelas arestas da piramide, sabendo
que a intersec¢ao de dois planos ¢ uma reta (postulado estudado no capitulo). Em seguida,
identifique ao menos dois pontos pertencentes a essa reta, verificando que o ponto V ¢
comum aos planos e que o ponto E também €. Por conseguinte, a intersecdo de o e f € a

reta que passa pelos pontos V e E.
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Figura 17. Resolugdo da T;
v

Fonte: Elaborada pela autora (jan. 2021)

No capitulo seguinte (Capitulo 08), aborda-se o perpendicularismo envolvendo
retas e planos. Assim como no capitulo anterior, inicialmente, com base na exploragao
desses conceitos, os autores se propdoem apresentar a construcao dos seguintes sélidos
geométricos: prisma reto, cilindro reto, piramide regular, tetraedro regular, octaedro
regular. Posteriormente, nas atividades propostas no Capitulo 08, identificamos que a
no¢do de perpendicularismo ¢ explorada por meio dos solidos geométricos, como na
seguinte tarefa:

T4: Mostrar que os planos ABHG ¢ EFDC sao perpendiculares, de modo que esses
planos sao determinados pelas arestas de um cubo ABCDEFGH.

ts.1: Visualize o cubo ABCDEFGH (Figura 18).

Figura 18. Representagdo do cubo da tarefa T,

H G

,fn_"'7c
A B

Fonte: Elaborada pela autora (jan. 2021)
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t42: Identifique o plano determinado por ABHG e EFDC e a reta de intersecao
r entre esses planos (Figura 19) e observe que a diagonal BG pertence ao plano ABHG e
que a diagonal CF pertence ao plano EFDC.

Desse modo, como a face BCFG ¢ um quadrado, portanto, suas diagonais BG e

CF sio perpendiculares entre si, logo, os planos ABHG e EFDC também sio.

Figura 19. Resolucao da tarefa T,

H G

7

A

Fonte: Elaborada pela autora (jan.2021)

Ainda nesse Capitulo 08, estuda-se a proje¢do ortogonal de figuras espaciais e as
vistas (frontal, topo e perfil) geradas por essa projecao. As tarefas propostas pelos autores
para a aplicagdo dessas nogdes sao de dois tipos (acompanhadas de suas respectivas
técnicas):

Ts: Desenhar as vistas ortogonais do seguinte sélido:

Figura 20. Piramide quadrangular da Ts

Fonte: Elaborada pela autora (jan. 2021)

ts.1: Escolha uma das faces como frontal para esbogar a vista ortogonal das faces

frontal, superior e lateral.
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Te: Desenhar um solido cujas vistas frontal, superior e de perfil sejam as seguintes:

Figura 21. Vistas ortogonais da Ts

Fonte: Elaborada pela autora (jan. 2021)

te: Esboce o solido, desenhando as suas vistas.

Os tipos de tarefas Ts e Tes complementam a organizacdo matematica
correspondente ao objeto s6lidos geométricos juntamente com os tipos de tarefas, T1 e T
que sao correspondentes a construgdes dos solidos, como visto inicialmente. Os tipos de
tarefas T3 e T4 nos mostram que os so6lidos, além de serem alimentados pelas posi¢cdes
relativas entre ponto, reta e plano, também podem servir de alimento. Com isso,
mostramos o perpendicularismo entre os planos formados pelas diagonais das faces.

No Capitulo 09, os autores abordam sobre medida de distancias e angulos. Com o
intuito de exemplificar o calculo para obtencao da distancia entre dois pontos, ¢ proposto
a resolucdo da seguinte tarefa:

T7: Calcular a diagonal BH de um paralelepipedo ABCDEFGH, onde AB = a,
AD = b e DH = c (Figura 22).

t7: Observe que o tridngulo BDH é retangulo e pelo Teorema de Pitdgoras BH 2 =
BD? + DH? = BH? = BD? + c?; o triangulo ABD também ¢ retangulo, com isso,
temos que BD 2 = a?+d? = BH? = a? + b? + 2.
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Figura 22. Diagonal do paralelepipedo ABCDEFGH

H
E
=
/f
A

Fonte: Elaborada pela autora (jan. 2021)

Ainda nesse Capitulo 09, estuda-se a esfera (ou superficie esférica) definida como
o conjunto de pontos do espaco, cuja distancia ao centro (C) € igual a uma constante R,
denominada raio da esfera. Em seguida, explana-se sobre a posi¢do de um ponto em
relacdo a uma esfera (interior, exterior ou na superficie da esfera). As atividades propostas
referentes a esfera sao do tipo:

Tsg: Calcular o raio da esfera circunscrita a um cubo de aresta a.

tg: Sabe-se que as diagonais de um cubo t€ém o mesmo comprimento e, por isso, 0
ponto de intersec¢do das diagonais € o centro de uma esfera que passa por todos os
vértices do cubo. A medida do raio (r) dessa esfera ¢ igual a metade da diagonal (d) desse
cubo, ou seja, r = d/2. Pela tarefa anterior, vimos que a diagonal de um paralelepipedo
ao quadrado ¢ igual a soma do quadrado do seu comprimento, largura e altura. No caso
do cubo, que possui todas as dimensdes iguais, d = av/3, logo r = a+/3/2.

As tarefas T7 e Ts nos mostram que o estudo da distancia entre dois pontos
alimenta os sdlidos geométricos na medida em que possibilita calcular medidas
importantes, como da diagonal de um sélido. Além disso, esse estudo permite definir a
superficie esférica e calcular a medida do seu raio.

No capitulo intitulado “Volume e Areas”, os autores apresentam o estudo dessas
nog¢des e mostram como calcular volumes e areas dos prismas, piramides, cones, cilindros

e esferas. Para tanto, mostram como obter as foérmulas, partindo do volume de um
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paralelepipedo retangulo e utilizando o principio de Cavalieri®’. As atividades propostas
nesse referido capitulo se reduzem a aplicacdo das férmulas do volume, além do célculo
para obter a area da superficie dos solidos. Para esse ultimo, identificamos a necessidade
do uso da planificacao das superficies dos cones e cilindros. Os tipos de tarefas referente
a essas nogdes sao apresentadas a seguir.

To: Calcular o volume do octaedro regular de aresta a.

Para realizacdo desta tarefa, hA um conjunto de técnicas, comecando pela
construcdo geométrica para melhor visualizagdo. A seguir, os demais tipos de técnicas
serdo apresentados em um Unico texto para melhor ilustrar a resolucao da tarefa (To).

to.1: Decomponha o tetraedro regular em duas pirdmides quadrangulares de aresta

a e altura h.

Figura 23. Decomposi¢do do tetraedro regular

Fonte: Elaborada pela autora (jan. 2021)

to2: Sabendo que o volume de uma pirdmide (V) qualquer € igual a um tergo da

area da base vezes a altura, entdo, V,, = %azh. Observe q a altura (h) forma um tridngulo

retangulo com a aresta da piramide (a) ¢ a metade da diagonal da base (b), sendo assim,
pelo Teorema de Pitagoras: h? = a? — b?. Chame a diagonal da base de d, onde a base é
o quadrado de lado a, entio: d? = a?+a? = d =+2a. Com isso, b =+/2a/2.

2
Retomando a altura da pirdmide, temos: h? = a? — (%) = h =+2a/2. Assim |}, =

%a"’ g O volume do octaedro regular (V) de aresta a é dado pelo dobro do volume da

piramide quadrangular, ou seja, V, = %as’\/i .

37 O principio de Cavalieri refere-se: “Sdo dados dois s6lidos € um plano. Se todo plano paralelo ao plano
dado secciona os dois sdlidos, segundo figuras de mesma area, entdo esses solidos tém mesmo volume”
(LIMA et al, 2004, p. 256).
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Tio: Calcule a area da superficie de uma piramide regular de altura 4cm e base
quadrada de lado 6cm.
ti0.1: Identifique todas as faces da pirdmide: um quadrado de lado 6 cm e quatro

triangulos isosceles de base 6 cm e altura desconhecida (a);

Figura 24. Representagdo da pirdmide referente a tarefa T
v

Ocm

Fonte: Elaborada pela autora (jan.2021)

ti0.2: Observe que o tridngulo VOM é retangulo e que OM ¢ a metade do lado do
quadrado, com isso, pelo Teorema de Pitagoras a = 5cm. Em seguida, calcule as areas
das faces da pirdmide, ou seja, a area do quadrado (Ay):
Ay = 6.6 = 36cm?;

Efetue a area do triangulo:

Ar =2 = 15cm?;
2

Por meio do tridngulo (A7), multiplique esse Gltimo por quatro e some a area do
quadrado:
4.15 + 36 = 96cm?

Area da superfice da piramide = 96cm?.

Com base no exposto, podemos verificar que os sélidos geométricos também
alimentam o estudo do volume e da area da superficie dos so6lidos. Esse estudo, ainda nos
permitiu identificar que para resolver as tarefas referentes ao volume dos so6lidos
geométricos, precisa-se inicialmente reconhecer cada so6lido e seus principais elementos
(vértices, arestas e faces/superficies). O mesmo acontece com as tarefas referentes a area

das superficies.
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Todas essas informagdes obtidas no estudo da dimensdo epistemologica foram
sintetizadas no nosso MER (Figura 25), no qual expomos os conceitos que compdem
nosso objeto de pesquisa. Os conceitos foram interligados pela linha (—). Além disso,
apresentamos os conceitos que alimentam (—) e sdo alimentados (<) pelos sélidos

geometricos.

Figura 25. MER dos s6lidos geométricos

Ponto, re’[a e plano Distancia entre

Posigoes relativas entre
ponto, retas e planos

dois pontos

]

Volume

Area de
superficies

Figuras planas

Projecao ortogonal

Soélidos de Platao
(solidos regulares)

Cone
) Planificagdo
Cilindro

PirAmide @ Prisma | Esfera

Fonte: Elaborada pela autora (jan. 2021)

Vimos em Os elementos que os sélidos geométricos estudados sdo: piramide,
prisma, esfera, cilindro, cone e os cinco sélidos de Platdo. Pela Geometria Descritiva,
agrega-se ao estudo dos sélidos, as projecdes ortogonais como forma de representd-lo em
um plano. As projecdes ortogonais também foram evidenciadas nas tarefas Ts e Ts
propostas por Lima et al (2004). Com isso, constituimos os conceitos que constituem o
estudo dos solidos geométricos explicitado no MER (Figura 25).

Ao considerarmos o levantamento que realizamos nas tarefas presentes no livro
de Lima et al (2004), verificamos a necessidade do estudo sobre a planificagdo das
superficies dos so6lidos, principalmente do cone e cilindro. Isso favorece ao aluno, melhor
compreender e saber efetuar o calculo da area da sua superficie, como indicado no MER.
Ainda neste livro, identificamos por meio das tarefas Ti, T2 que os elementos ponto, reta
e plano alimentam o estudo dos so6lidos, bem como as posi¢des relativas entre esses
elementos. As tarefas T7 e Tg nos mostrou que a distancia entre dois pontos também

alimenta os so6lidos geométricos. Essa relacao estd indicada no MER, pela setinha azul.
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No MER ainda ¢ explicitado que as posi¢des relativas entre ponto, reta e plano,
além de alimentar, ¢ alimentado pelos solidos geométricos, conforme verificamos por
intermédio das tarefas T3 e T4. O volume e a area de superficies também sdo alimentados,
de acordo com, respectivamente as tarefas To e Tio. A seguir, nosso olhar sobre a

dimensao econdmica do problema didatico do objeto em questao.

4.4.2 Dimensao econdmica do problema didatico dos sélidos geométricos

A primeira questao que temos que responder para que seja possivel explorarmos
a dimensao econdmica de sélidos geométricos €: Que ambiente institucional devemos
levar em consideragdo para abordar o problema didatico de sdlidos geométricos? Ao
considerarmos que nosso objetivo de pesquisa restringe esta investigacdo para os anos
finais do ensino fundamental, cujo ambiente institucional envolvido € o sistema de ensino
brasileiro. Dessa forma, verificamos os documentos norteadores da educacao basica no
nosso pais e livros didaticos elaborados conforme cada documento. Assim, tornou-se
possivel identificarmos o MED na educag¢ao bésica.

Para responder ao nosso problema didatico, vimos ser necessario responder a duas
questdes norteadoras interligadas entre si: Como os soélidos geométricos sao
considerados, descritos e interpretados em cada instituicdo envolvida no processo de
transposi¢ao didatica? O que ¢ entendido nas instituigdes de ensino por ensinar os solidos

geométricos?

4.4.2.1. O ensino da geometria no Brasil

Nos primeiros vinte anos do século XX, realizou-se vdrias tentativas de
reestruturacdo do ensino secundario brasileiro, entretanto, efetivamente nada foi
implantado. As mudangas foram realmente iniciadas a partir de 1929, sob a dire¢cdo de
Euclides Roxo, conforme retrata Cavalcanti e Menezes (2007).

Antes disso, o ensino brasileiro era reduzido aos cursos preparatdrios para o
ingresso no ensino superior. Segundo Valente (2004, p. 23), “o meio social brasileiro nao
reivindicava a formacao de cultura geral, a formac¢ao do homem culto dado pelo bacharel
saido dos estudos secundarios”. Isso pode ter ocasionado uma demora na constituicdo e

organizac¢do do ensino secundario no Brasil.
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Os liceus provinciais, criados em meados dos anos 30 do século XIX, eram
estabelecimentos privados organizados com o intuito de preparar os alunos para os
exames — exames de admissdo e para concurso (VALENTE, 2004). Isso passou a ocorrer,
porque, em 02 de dezembro de 1837, o ministro do império Bernardo Pereira
Vasconcelos, assinou o decreto que transformava o Seminario de Sao Joaquim no Colégio
Pedro II, um estabelecimento de instru¢do secundaria. A partir de entdo, foram realizados
varios esfor¢os que visavam a obrigatoriedade do diploma do secundério seriado para o
ingresso nas faculdades, tornando-se batalhas perdidas.

Apo6s a Proclamagao da Republica, a partir do Decreto N° 3890/1901, de 1° de
janeiro de 1901, denominada Reforma “Epitacio Pessoa”, foi estabelecido o regime de
equiparagdo das escolas estaduais, municipais e particulares ao Colégio Pedro II. Com
1ss0, as escolas passariam a funcionar com a mesma estrutura didatico-pedagogica do
Colégio Pedro II, tido como padrao. Assim, poderiam emitir certificados de conclusdo e
outorgar o titulo de bacharel a seus alunos, garantindo o acesso livre aos cursos
superiores. Apesar da reforma, as escolas oficiais seguiam o funcionamento dos
preparatdrios, uma vez que eram organizadas em funcdo dos exames. A matematica
nessas institui¢des de ensino abarcava a aritmética, algebra, geometria e trigonometria
ministradas como disciplinas individuais (VALENTE, 2004).

A prova de matematica para o exame de admissdo, entre 1920 e 1931, era dividida
em aritmética e morfologia geométrica. Os temas exigidos na morfologia geométrica

cram:

corpo, superficie, linha e ponto geométrico; angulos, retas,
perpendiculares, obliquas e paralelas; reconhecimento de poligonos:
triangulo e quadrilateros; circunferéncia: corda e tangente; problemas
simples que se resolvem por meio de régua e do compasso, sobre o
tracado perpendicular e paralela; poligonos regulares: inscricdo na
circunferéncia: reconhecimento dos sélidos geométricos (VALENTE,
2004, p. 53, 54).

No governo Arthur Bernardes, com o Decreto N° 16.782%/1925, de 13 de janeiro
de 1925, conhecido como Reforma “Rocha Vaz”, ficou estabelecido a seriacao
obrigatoria de seis anos do curso secundario para todo o Brasil. A reforma manteve o
padrao utilizado anteriormente, ou seja, as séries seriam estruturadas a partir dos exames.
Segundo Valente (2004), a Reforma “Rocha Vaz” ndo encaminhou o ensino secundério,
para a direcdo de se ter um carater formativo. Em relacao a matematica, as indicagdes da

reforma, reforgaram o carater independente da aritmética, dlgebra e geometria.
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Em 3 de marco de 1926, Euclides Roxo, até entdo professor, foi nomeado diretor
do externato do Colégio Pedro II. Sob sua dire¢do, o colégio passou por uma
reorganizacdo didatica e administrativa. Desde 1925, Roxo buscou conduzir o Colégio
Pedro II para acompanhar o movimento de renovagcdo que estava acontecendo
mundialmente quanto aos métodos de ensino e processos educativos (VALENTE, 2004;
MENEZES, 2007).

Em 1928, Roxo propds que o ensino da aritmética, dlgebra e geometria, fosse
unificado na criacdo de uma nova disciplina, matematica. Sua proposta foi aprovada pela
Congregacao do Colégio Pedro II e em seguida, pelo Departamento Nacional do Ensino
(DNE). Em 15 de janeiro de 1929, o Decreto N° 18.564/1929 oficializou o aceite da nova
proposta da criagdo dessa nova disciplina (VALENTE, 2004; MENEZES, 2007).

Ainda em 1929, Roxo langou um livro para ser utilizado no ensino da nova
disciplina matematica, intitulado ‘Curso de mathematica elementar’, destinado para a
primeira série secunddria®®. A proposta de Roxo, com esse livro, era superar o ensino
separado da aritmética, algebra e geometria. Portanto, iniciava-se pela geometria,
explorando as nogdes intuitivas e aos poucos introduzindo a algebra e aritmética. Como

podemos ver pelo titulo dos capitulos iniciais do seu livro:

Cap. I: Corpo geométrico, superficie, linha, ponto

Cap. II: Posigoes relativas de retas e planos

Cap. III: O circulo ¢ os sélidos de revolugdo

Cap. IV: Comparagdo ¢ medida de segmentos

Cap. V: Adigdo, subtragdo, multiplicacdo e divisdo de segmentos-

polindmios lineares

Cap. VI: As quatro operagdes fundamentais (VALENTE, 2004, p. 109).

Roxo buscou, em seu livro, adotar as tendéncias defendidas pelo movimento

internacional de reforma do ensino da matematica. Dentre elas, considerou o ponto de
vista psicolégico do aluno, compreendendo a maturidade do aluno como pré-requisito
para o estudo de algumas nog¢des matematicas. Em relacdo & geometria, propds sua
introducao a partir dos seus aspectos visuais e intuitivos, com o auxilio de materiais que

dessem a ideia de mobilidade das figuras (VALENTE, 2004).

3% E importante salientar que o regime educacional brasileiro dessa época (inicio do século XX), tinha trés
esferas: primario, secundario e superior, sendo que o Curso Normal (formagao de professores para o curso
primario) era ofertado em paralelo ao nivel do secundario. Esse nivel secundario tinha natureza de preparar
os estudantes para o ensino superior. Assim a primeira série do nivel secundario corresponde ao que
atualmente denomina-se 6° ano do ensino fundamental (VALENTE, 2004).
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Diferentemente da introducao encontrada na maioria dos livros didaticos, nos
quais a geometria era iniciada pela geometria plana, Roxo dedicou-se em iniciar seu livro
pela geometria espacial. Acreditava que a ideia de espaco oferecida pelos solidos
geométricos era mais proxima da vivéncia do aluno do que a ideia de comprimento e area.
Por isso, apresentou inicialmente a definicdo dos so6lidos € a nocdo de volume
(VALENTE, 2004).

Apo6s Getulio Vargas assumir a presidéncia do Brasil, Roxo pediu demissio da
funcdo de diretor do Externato do Colégio Pedro II. Entretanto, foi reconduzido a dire¢ao
do colégio, por interferéncia do tio de sua esposa, Armando de Alencar, ministro do
Supremo Tribunal Federal. Em 11 de dezembro de 1930, Roxo tomou posse no cargo de
diretor, nao mais sendo do externato, mas do internato (VALENTE, 2004).

Posteriormente, Roxo foi chamado por Francisco Campos, ministro do Ministério
da Educagao e Saude Publica, para fazer parte de uma comissao que elaboraria um projeto
de reforma do ensino brasileiro. Conhecida como Reforma “Francisco Campos”,
organizou o sistema de ensino e estruturou o ensino secundario em Curso Fundamental e
Curso Complementar. No ensino de matematica para o secundario, o ministro acolheu
todas as ideias presentes na proposta do Colégio Pedro II, encabegada por Euclides Roxo
(VALENTE, 2004).

Com esse formato, a antiga tradi¢do de preparacao para os exames foi deslocada
para os dois ultimos anos. A disciplina matematica foi estabelecida como obrigatoria para
todas as cinco séries do Curso Fundamental e o autor do programa para a disciplina foi
Euclides Roxo, que seguiu os moldes da sua renovagdo implantada no Colégio Pedro II
(VALENTE, 2004).

Por volta da década de 50, do século XX, surgiu 0 MMM, o qual tinha como
objetivo propor uma reformulacdo na matematica escolar. Esse movimento s6 ganhou
forca no Brasil, na década de 1960, com a criagdo do Grupo de Estudos do Ensino da
Matematica (GEEM) em Sao Paulo, liderado por Osvaldo Sangiorgi. Faziam parte desse
grupo, autores de livros didaticos, professores universitarios, professores dos ensinos
primario e secundario, que objetivavam incentivar, coordenar, divulgar e atualizar a
matematica e o seu ensino, nos cursos primario, secundario e normal (LEME DA SILVA,
2008).

Benedito Castrucci, professor e autor de livros didaticos, participou ativamente do
GEEM, no qual ministrou cursos para professores e produziu material didatico. De acordo

com Leme da Silva (2008), Castrucci foi o responsavel pelo ensino da geometria, tendo
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publicado o livro didatico Geometria curso moderno, no qual, inseriu as propostas no
ensino de matematica defendidos pelo MMM. Para essa autora, ¢ possivel notar nos dois
primeiros capitulos, antes do estudo da geometria, os tragcos da modernizagdo da
matematica, os capitulos sdo: Nog¢des de logica e Elementos de teoria dos Conjuntos.

Como resultado das indicagdes do MMM, o ensino da geometria, deixou de se
ater a descri¢do dos atributos ou propriedades das figuras geométricas e dedugdo das
implicagdes que estavam contidas nelas, para abordar as propriedades formais de suas
estruturas pelas transformagdes que ela admite ou impede. Com isso, os professores que
j& apresentavam dificuldades em trabalhar a geometria, ao se depararem para ensinar
geometria sob a nova abordagem, apresentam dificuldades ainda maiores (LEME DA
SILVA, 2008).

Dessa forma, uma das principais consequéncias do MMM para o ensino brasileiro,
foi o0 abandono da geometria nas escolas. Os professores ndo haviam tido o tratamento
dos contetdos geométricos com enfoque nas transformacdes em seus cursos de formagao
e diante da dificuldade em abordar os contetidos geométricos, passaram a omiti-los ou
deixa-los para o final do ano letivo (LEME DA SILVA, 2008).

O abandono da geometria nas escolas perdurou até o final dos anos 1980 e inicio
dos anos de 1990, quando nesse periodo aconteceu, inicialmente, por parte de educadores
matematicos, uma tentativa de resgate ao ensino de Geometria PAVANELLO (1989,
1993), LORENZATO (1995). Essa tentativa ganhou maior visibilidade durante as
alteragdes curriculares ocorridas no final da década de 1990, apos promulgagao da Lei de
Diretrizes e Bases da Educagdo (LDB N° 9394/96). Em 1997, foram implementados os
PCN para os anos iniciais do ensino fundamental e em 1998, os dos anos finais.

Dentre as sugestdoes do documento, podemos destacar a sugestao para o ensino de
geometria por meio de atividades experimentais que possibilitassem a visualizacao e
manipulacdo de objetos do mundo fisico. As orientagdes do PCN-Matematica foram
sendo firmadas pelo PNLD, no qual, também foram valorizadas atividades
desenvolvendo inferéncia, analise, argumentac¢do, tomadas de decisdes, criticas e
valida¢ao de resultados.

A partir do final da altima década do século XX, houve o aperfeigoamento sobre
os critérios de avaliacdo do livro didatico distribuido gratuitamente nas escolas publicas
brasileiras, por meio do Plano Nacional do Livro Didatico (2 época, instituido como
Programa — PNLD). Um dos resultados dessa implementagdo foi a abordagem dos

conteudos de geometria, sob a forma contextualizada presente nos livros didaticos de
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matematica do ensino fundamental. Esses contetidos, além de serem apresentados com
mais ilustrag¢des associadas ao cotidiano e aplica¢des de outras areas, passaram a ser mais
bem distribuidos entre os capitulos dos livros, uma vez que, por muito tempo, foram
conteudos cuja abordagem concentrava-se nos ultimos capitulos dos livros didaticos de
matematica.

No ano de 2015, com a necessidade da unificagdo e reestruturagdo curricular para
os sistemas de ensino, o Ministério de Educag¢do instituiu a Comissdo de Especialistas
para a Elaboragao de Proposta da Base Nacional Comum Curricular. Nesse mesmo ano,
a primeira versao do novo documento norteador foi divulgada. Apods publicagdo de outras
versdes preliminares, em dezembro de 2018, o documento foi publicado de maneira
completa para todos os niveis da educacdo bésica (educagdo infantil, ensino fundamental
e ensino médio). Em 2019, o Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) divulgou os
livros didaticos aprovados e elaborados, para os anos finais do ensino fundamental, com
base nas novas diretrizes curriculares.

Diante do exposto, ndo sera possivel identificar o MED da educacdo basica
analisando apenas a BNCC, uma vez que o documento foi implementado a pouco mais
de dois anos. Com isso, se fez necessario investigarmos, também, os Parametros
Curriculares Nacionais de Matemadtica para os anos finais do Ensino Fundamental (PCN-
Matematica), documento norteador do curriculo nacional anterior 8 BNCC. Optamos por
apresentar uma analise comparativa entre esses dois documentos norteadores da educagao
basica®, na tentativa de melhor compreender as mudangas que ocorreram na proposta de
ensino dos solidos geométricos e o atual cenario em que esse objeto geométrico esta
inserido*.

De modo geral, ha trés grandes mudancgas entre os dois documentos, em sua
estrutura e organizagdo. A primeira mudangca que merece destaque antes de
estabelecermos a comparac¢do entre os PCN e a BNCC refere-se a alteracdo na estrutura
do ensino fundamental no Brasil. A Lei Federal N° 11.114/05, aprovada em maio de 2005,

alterou os artigos da LDB N° 9394/96 e estabeleceu que o ensino fundamental de 1* a 8?

39 Este texto foi estruturado como artigo cientifico submetido € aprovado com solicitagdo de corregdes para
posterior edigdo no Jornal Internacional de Estudos em Educagdo Matematica (JIEEM).

40 Como ja comentado, a BNCC é um documento norteador para os curriculos em dmbito nacional. Para
cada escola, municipal ou estadual, cabera a responsabilidade ¢ comprometimento em propor seu proprio
curriculo baseado na Base buscando integrar suas especificidades. Por isso, se fez necessario, estudar o
curriculo de Sergipe, elaborado apds a implementagdo da BNCC. Identificamos para o nosso objeto de
investigagdo que as habilidades se repetem, apresentando apenas uma habilidade diferente, mas
complementar, que sera apresentado posteriormente neste texto.
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série deveria receber o acréscimo de mais um ano, passando de oito anos para um total de
nove anos. Com a mudanga, os alunos passaram a ser matriculados no ensino fundamental
aos 6 anos de idade e ndo mais aos 7 anos, como antes ocorria. Isso porque, a alfabetizagao
que antes integrava-se a educagdo infantil, passou a fazer parte do ensino fundamental
correspondendo ao 1° ano. Desse modo, a 1* série passou a ser 2° ano, a 2° série tornou-

se 3° ano e, assim sucessivamente, como pode ser observado no Quadro 8.

Quadro 7. Estrutura do ensino fundamental antes e depois da Lei Federal N° 11.114/05

ORGANIZACAO DOS NiVEIS DE | DISTRIBUICAO POR DISTRIBUICAO
ENSINO SERIE POR ANO ESCOLAR
- 1° ano
1? série 2° ano
Ensino fundamental (anos iniciais) 2% série 3° ano
3% série 4° ano
4* série 5° ano
5% série 6° ano
a 2 e 0
Ensino fundamental (anos finais) 63 se’qe 70 ano
7% série 8° ano
8% série 9° ano

Fonte: Elaborado da autora (out. 2020)

Desse exposto, os PCN foram publicados seguindo a estrutura anterior para o
ensino fundamental de oito séries, enquanto a BNCC segue a estrutura de nove anos. Os
PCN foram estruturados por ciclo de dois anos, ou seja, o primeiro ciclo se refere as
primeira e segunda séries do ensino fundamental; o segundo ciclo, as terceira e quarta
séries e, assim sucessivamente, para as quatro séries posteriores. Para os PCN, a
organizacdo em ciclos possibilita maior integracdo do conhecimento, com o intuito de
superar a segmentacao do ensino, heranca do regime seriado.

Outra diferenca se refere a organizagdo dos documentos para sistematizar as areas
de conhecimento e seus componentes curriculares. Os PCN se constituem de quatro areas
do conhecimento, havendo um volume para cada componente curricular, além dos
volumes especificos a Introducdo e aos Temas Transversais. Nessa organizacdo, a
matematica ¢ um componente. A BNCC, por sua vez, estd organizada em um Unico
volume, no qual a matematica ¢ uma area de conhecimento por toda a educacdo basica.

Ainda, para essa estrutura organizacional, temos uma terceira diferenca. No
documento referente ao componente curricular matematica (PCN-Matematica), a
organizacdo dos conteudos matematicos ¢ sistematizada por Blocos de Contetidos para
cada ciclo: Numeros e operagdes; Espago e forma; Grandezas e medidas; Tratamento da

informagdo. Nessa organizacdao, em cada Bloco, sdo definidos contetidos conceituais e
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procedimentais e atitudinais, tenho em vista os objetivos gerais do ensino fundamental e
especificamente do componente curricular (BRASIL, 1998).

A organizagdo da BNCC, de modo geral, ¢ diluida em unidades temadticas para
cada ano de ensino visando atender as competéncias gerais do ensino fundamental e de
cada componente, especificamente. Na area de Matematica, sdo cinco unidades tematicas:
Numeros; Algebra; Geometria; Grandezas e¢ medidas; Probabilidade e estatistica. A
finalidade dessa organizagdo ¢ possibilitar o entendimento acerca dos conjuntos de
habilidades*! e de como elas se relacionam umas com as outras (BRASIL, 2018).

A BNCC apresenta essa nova abordagem de competéncias e habilidades dispostas
para cada uma das unidades tematicas, como sendo aprendizagens essenciais. Kipper,
Oliveira e Gomes (2019) relatam que essa organizagdo da BNCC suscita um modo de ser
aluno, além de apresentar como o estudante deve lidar com os conhecimentos,
considerados importantes neste documento, ou seja, as aprendizagens essenciais. Para os
autores, esse documento institui uma forma de matematizar e agir, considerada como
importante aos processos de aprendizagem.

Trata-se, portanto, de produzir “modos de conceber o conhecimento matematico”
que estao implicitos em documentos anteriores. Todavia, ¢ importante refletir sobre esses
modos de pensar e agir, enquanto produ¢do social, para ndo cairmos na armadilha das
subjetividades que regulam e controlam os curriculos. Os citados autores nos chamam
atencdo a normativa que se institui nesse documento, que privilegia um tipo de
conhecimento, caracterizando-se como operagao de poder.

Em atengdo a essa perspectiva, buscamos estabelecer uma comparacdo das
propostas dos documentos para o ensino de sélidos geométricos. Para tanto, nossa
investigacdo ocorreu a partir dos contetdos conceituais e procedimentais para o bloco
Espaco e Forma voltado aos terceiro e quarto ciclos dos PCN-Matematica. Na area de
Matematica da BNCC, analisamos as habilidades propostas para os anos finais do ensino
fundamental (6° ao 9° ano) na unidade tematica Geometria.

Para o terceiro ciclo (6° e 7° anos), identificamos nos PCN-Matematica, quatro
conteudos referentes aos sélidos geométricos e, na BNCC, apenas uma habilidade

(Quadro 9).

41 Cada habilidade ¢ identificada na BNCC por um codigo alfanumérico, como por exemplo: EFO6MA18.
O primeiro par de letras indica a etapa de Ensino Fundamental, o par de nimeros seguintes refere-se ao ano
(1° a0 9° ano do Ensino Fundamental), o segundo par de letras indica o componente curricular, neste caso,
matematica. O ultimo par de nimeros indica a posi¢ao da habilidade para o objeto de conhecimento em
cada ano.
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Quadro 8. Sélidos geométricos presentes nos documentos curriculares nacionais (6° ¢ 7° anos)

DOCUMENTOS

A PRESENCA DOS SOLIDOS GEOMETRICOS

PCN-
Matematica

e Distingdo, em contextos variados, de figuras bidimensionais ¢
tridimensionais, descrevendo algumas de suas caracteristicas, estabelecendo
relagdes entre elas e utilizando nomenclatura propria.

o (Classificagdo de figuras tridimensionais e bidimensionais, segundo
critérios diversos, como: corpos redondos ¢ poliedros; poliedros regulares e
nao-regulares; prismas, piramides e outros poliedros; circulos, poligonos e
outras figuras; nimero de lados dos poligonos; eixos de simetria de um
poligono; paralelismo de lados, medidas de angulos e de lados.

e Identificagdo de diferentes planificacdes de alguns poliedros.

¢ Quantificagdo e estabelecimento de relagdes entre o niimero de vértices,
faces e arestas de prismas ¢ de pirdmides, da relagdo desse numero com o
poligono da base e identificag@o de algumas propriedades, que caracterizam
cada um desses solidos, em funcdo desses nimeros.

BNCC

(EFO6MA17) Quantificar e estabelecer relacdes entre o namero de vértices,
faces e arestas de prismas e piramides, em fun¢do do seu poligono da base,
para resolver problemas e desenvolver a percepgao espacial.

Observa-se no Quadro 9, que ambos os documentos indicam a quantificagao
estabelecimento de relagdes entre o nimero de vértices, faces e arestas de prismas

pirdmides, em funcdo do seu poligono da base. Nos PCN-Matematica, ainda

Fonte: Brasil (1998; 2018)

(¢]

¢

recomendado para o terceiro ciclo: a distingdo de figuras bidimensionais e

tridimensionais;

identificacdo de diferentes planificagdes de alguns poliedros;

classificagdo dos solidos geométricos em corpos redondos e poliedros, poliedros

regulares e nao-regulares, prismas, pirdmides e outros poliedros.

A habilidade indicada na BNCC ¢ designada para os alunos do 6° ano do EF, ou

seja, nao ha habilidade para o 7° ano do EF referente aos solidos geométricos na unidade

tematica Geometria. No entanto, na unidade tematica Grandezas e Medidas, ¢ identificado

o estudo do volume de blocos retangulares. Com isso, a abordagem dos sdlidos

geométricos nesses anos de ensino restringe-se ao estudo dos prismas, piramides.

O mesmo acontece para o ciclo seguinte. Enquanto nos PCN-Matematica, ha

presenga de quatro conteudos a serem estudados pelos alunos do quarto ciclo, na BNCC,

ocorre o desenvolvimento de apenas uma habilidade na unidade teméatica Geometria para

0 9° ano do EF (Quadro 10).

Quadro 9. Sélidos geométricos presentes nos documentos curriculares nacionais (8° ¢ 9° ano)

| DOCUMENTOS

A PRESENCA DE SOLIDOS GEOMETRICOS
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e Secgoes de figuras tridimensionais por um plano e analise das figuras
obtidas;

e Analise em poliedros da posigdo relativa de duas arestas (paralelas,
PCN-Matematica | perpendiculares, reversas) e de duas faces (paralelas, perpendiculares);

e Representagdo de diferentes vistas (lateral, frontal e superior) de figuras
tridimensionais e reconhecimento da figura representada por diferentes
vistas.

(EFO9MA17) Reconhecer vistas ortogonais de figuras espaciais e aplicar

BN . : .
cc esse conhecimento para desenhar objetos em perspectiva.

Fonte: Brasil (1998; 2018)

De maneira comum, os documentos recomendam que sejam estudadas as vistas
de figuras tridimensionais/espaciais. Nos PCN-Matematica, a partir desses conceitos, o
aluno devera reconhecer as figuras representadas por suas vistas lateral, frontal e superior.
Na BNCC, ¢ especificado que o aluno deve reconhecer as vistas ortogonais.

Como vimos no nosso estudo epistemolodgico, a proje¢do ortogonal representada
no 1° diedro nos fornece as vistas lateral, frontal e superior dos objetos. Dessa forma,
embora o discurso apareca de modo diferente entre os documentos analisados, ambos
apontam a mesma orientacdo para a aprendizagem do referido conceito. A diferenca,
entdo, ¢ a finalidade do estudo das vistas indicadas em cada documento, pois, enquanto
nos PCN-Matematica ¢ recomendado que, a partir da representacdo das vistas, o aluno
reconheca a figura representada por elas, na BNCC, esse conhecimento deve ser aplicado
“para desenhar objetos em perspectiva” (BRASIL, 2018, p. 319).

Para o quarto ciclo (8° e 9° ano), ¢ indicado nos PCN-Matematica que sejam
identificadas, através da analise em poliedros, as posi¢des relativas de duas arestas e de
duas faces. Como foi esbogado no nosso MER, esse contetido tanto alimenta como pode
ser alimentado pelo estudo dos solidos geométricos. O referido documento, ainda
recomenda o estudo das sec¢des de figuras tridimensionais e a analise das figuras obtidas
por essas secgdes. Esses conceitos ndo foram identificados no nosso estudo
epistemologico, entretanto, veremos que também nao foi abordado no livro didatico

elaborado com base nos PCN.

4.4.2.2 O curriculo sergipano
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Assim como fizemos com os documentos curriculares em ambito nacional,
observamos o curriculo sergipano elaborado antes (Referencial curricular: Rede estadual
de Sergipe) e depois da implementagcdo da BNCC (Curriculo de Sergipe). O Referencial
curricular, respaldado nos PCN, estabelece “os conhecimentos, as habilidades e
competéncias a serem adquiridos pelos alunos na educacao basica, bem como as metas a
serem alcangadas pelo professor a cada ano” (SERGIPE, 2013, p. 74). Ao buscarmos as
habilidades referentes aos solidos geométricos para os anos finais do ensino fundamental,

identificamos apenas para o 6° ano (Quadro 11).

Quadro 10. So6lidos geométricos presentes nos documentos curriculares estaduais para o 6° ano

DOCUMENTOS A PRESENCA DOS SOLIDOS GEOMETRICOS
e Reconhecer ¢ classificar os solidos geométricos (Poliedros ¢
Referencial curricular: Corpos redondos; Poliedros regulares);

Rede estadual de Sergipe | e Identificar caracteristicas de figuras planas e espacial;

e Representar figuras tridimensionais no plano.

o Identificar as figuras planas presentes na planificacdo de cada
solido geométrico.
Fonte: Sergipe (2011; 2018)

Curriculo de Sergipe

No Curriculo de Sergipe, além das habilidades EFO6MA17 e EFO9MA17
apresentadas na BNCC para, respectivamente, o 6° ¢ 9° ano, identificamos o acréscimo
da habilidade EFO6MAOQ9SE. Essa habilidade complementa a habilidade referente ao
objeto de conhecimento Prismas e piramides do 6° ano do ensino fundamental. Com isso,
o documento sergipano inclui mais um conceito para o estudo desses solidos geométricos:
a planificacdo de cada sélido. Ressaltamos que esse termo poderia ter sido escrito como:
a planificacdo da superficie de cada sdlido, uma vez que ndo se planifica o sélido e sim,
sua superficie.

Além disso, observamos a articulagdo entre as figuras planas e espaciais, de modo
que os alunos consigam visualizar nas faces planificadas as figuras planas
correspondentes. Apesar desse pequeno acréscimo, observamos que esse documento de
ambito local complementa ao que esta estabelecido pela BNCC seguindo a dire¢ao dada,
enquanto documento norteador. Cada escola, cada professor, também podera ter liberdade
de fazer os acréscimos necessarios, na tentativa de ampliar o conhecimento dos alunos,

ndo limitando-se apenas ao que esta estabelecido na BNCC.
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4.4.2.3 Um olhar para o livro didatico

Para complementar nossa andlise, buscamos investigar como nosso objeto de
pesquisa estd posto em livros didaticos de matematica dos anos finais do ensino
fundamental, elaborados sob as diretrizes dos documentos referenciados (PCN e BNCC).
Escolhemos investigar a colecdo “A Conquista da Matematica” pertencente a editora
FTD*2, com autoria de Benedicto Castrucci, José Ruy Giovanni Jr. O livro didatico do 6°
ano dessa Colecao foi utilizado para elaboragdo dos planos de aula pelos participantes da
nossa pesquisa.

Selecionamos para investigagdo, as cole¢des aprovadas pelo PNLD 2011 e pelo
PNLD 2020. Cada PNLD atende respectivamente as orientagdes dos PCN-Matematica
(BRASIL, 1998) e da BNCC (BRASIL, 2018). De acordo com Moreira (2013), essa
Colegao foi a mais adotada, em 2011, nas escolas da rede municipal de ensino da cidade
de Aracaju/SE*. Identificamos que nos PNLD subsequentes (correspondentes a 2014 e
2017), a Colegdo nao foi contemplada entre as aprovadas, voltando a aparecer somente
no PNLD 2020.

Mesmo estando ausente no PNLD 2014 ¢ PNLD 2017, ao retornar no PNLD 2020,
a colecdo A Conquista da Matematica voltou a ser a mais escolhida entre as escolas
publicas de Sergipe situadas em Aracaju (escolhida por 54,16% das escolas estaduais e
por 45% das escolas municipais). A segunda colecdo mais escolhida foi “Matematica —
Bianchini”, por 16,6% das escolas estaduais e 15% das escolas municipais)**.

Na colegdo aprovada pelo PNLD 2011, os s6lidos geométricos aparecem apenas
no livro didatico do 6° ano do ensino fundamental. Nos demais livros didaticos da referida
Colegao para os anos finais do ensino fundamental, os autores abordam apenas a
geometria plana. Na cole¢do aprovada pelo PNLD 2020, os solidos geométricos aparecem
nos livros didaticos do 6° e 9° anos. Para os 7° e 8° anos, aborda-se o estudo de volume,

assim como ¢ recomendado na BNCC. Assim, conforme nosso objetivo, investigamos os

42 Leia-se FTD como Frére Théophane Durand que significa Irmdo Superior-Geral do Instituto Marista.
Segundo Souza (2015), Frére incentivou os irmdos desse instituto a escreverem livros escolares para
diferentes disciplinas, no século XIX. Razdo pela qual a sigla FTD passou a ser registrada como marca
comercial, a partir da abertura de uma empresa editorial na ultima década desse século.

43 Capital do estado de Sergipe e municipio no qual, localiza-se a escola da rede estadual parceira do RP
em que os residentes aplicaram suas praxeologias sobre s6lidos geométricos.

4 Consultamos essas informagdes a partir dos dados presentes no site:
<http://simec.mec.gov.br/livros/publico/index_escolha.php>, acessado em 06 de abril/2021.
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livros didaticos de matematica do 6° ano aprovado pelo PNLD 2011 e os livros do 6° ¢ 9°

anos do PNLD 2020 da referida colegao.

e Livro “A Conquista da Matematica” do 6° ano aprovado pelo PNLD 2011

Os solidos geométricos sdo apresentados no penultimo capitulo intitulado
“Volume e capacidade”. O primeiro topico desse Capitulo ¢ dividido em dois subtdpicos:
Os Soélidos Geométricos e Volume. No subtdpico referente aos sélidos, os autores iniciam
explanando que as “figuras espaciais sdo aquelas onde nem todos os pontos estio num
mesmo plano” (GIOVANNI; CASTRUCCI; GIOVANNI JR, 2012, p. 292).

Em sequéncia, explicam que quase tudo existente ao nosso redor lembra uma
figura espacial, inclusive nosso planeta Terra. Por fim, sdo apresentados alguns dos

solidos, com suas respectivas nomenclaturas ao lado (Figura 26).

Figura 26. Representacao de s6lidos geométricos

Esfea

Piramide. Paralelepipedo

’ retangulo.

Fonte: GIOVANNI JR; CASTRUCCI (2012, p. 292)

Nao ha atividades sobre o topico referente aos solidos geométricos. Em sequéncia,
os autores iniciam a abordagem sobre volume, cujas atividades giram em torno do tipo de
tarefa T: Calcular o volume do paralelepipedo retingulo de dimensdes a, b e c. Para
resolver essa tarefa, utiliza-se a técnica t: Multiplique suas trés dimensdes (a X b X ¢).

Em relagdo ao que ¢ proposto pelos PCN-Matematica, verificamos que essa
Colegao limita o estudo dos s6lidos, nao aprofundando os conceitos como ¢ proposto pelo

documento norteador.
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e Livro “A Conquista da Matematica” do 6° ano aprovado pelo PNLD 2020

No livro didatico do 6° ano, os s6lidos geométricos estao localizados na unidade
3: Figuras geométricas, composta pelos capitulos Ponto, reta e plano; A reta; Figuras
geométricas; e, Solidos geométricos. Os autores iniciam o ultimo capitulo definindo os
solidos como “figuras espaciais nao planas que, de acordo com suas caracteristicas,
podem ser classificadas em poliedros e corpos redondos” (GIOVANNI JR;
CASTRUCCI, 2018, p. 91). No capitulo anterior, os autores definem as figuras
geométricas ndo planas como “aquelas que ndo t€m todos os seus pontos em um mesmo
plano” (GIOVANNI JR; CASTRUCKCI, 2018, p. 89).

Em seguida, os autores apresentam os corpos redondos e poliedros, da seguinte
maneira: “Os corpos redondos tém como principal caracteristica a superficie
arredondada. J& os poliedros (poli = muitos; edros = faces) tétm como principal
caracteristica ter faces planas” (GIOVANNI JR; CASTRUCKCI, 2018, p. 91).

Desse exposto, cabe observarmos que para classificar os s6lidos em corpos
redondos e poliedros, os autores utilizam as superficies que os formam, remetendo a
classificagdo das superficies, apresentada no nosso estudo epistemologico.

Os autores exemplificam os corpos redondos com ilustragdes de uma bola de
futebol para a esfera, uma pilha para o cilindro e uma casquinha de sorvete para o cone.
Quanto aos poliedros, eles sao apresentados por meio de: uma caixa para o bloco
retangular, um cubo magico e um objeto decorativo em formato de pirdmide. Os nomes
de cada solido estdo localizados no lado inferior de cada uma das imagens, seguindo um
pouco do padrao utilizado na Colecao da edi¢ao anterior (aprovada pelo PNLD 2011).

Apos essa explanacao, € proposta a seguinte atividade.

Figura 27. Questdo 1 do Capitulo “Sélidos Geométricos”
Responda a questado no caderno. <)

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

a)

w
Cilindro: corpo redondo. Esfera: corpo redondo.

Fonte: GIOVANNI JR; CASTRUCCI (2018, p. 91)
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Nessa questdo, identificamos dois tipos de tarefas, a saber:

T11: Escrever o nome do sélido geométrico que cada objeto lembra.

T11: Observe o formato dos objetos em cada imagem e identifique qual dos sélidos
geométricos corresponde ao formato visualizado.

Ti2: Classificar cada sélido em poliedro ou corpo redondo.

ti2: Observe se as superficies de cada objeto ¢ arredondada ou plana, para
classificar em, respectivamente, corpo redondo ou poliedro.

Inicia-se um novo topico intitulado “Prismas e piramides” com uma imagem de
um bloco retangular. Explana-se os conceitos de vértice, face e aresta por intermédio do
referido sdlido. Os autores afirmam que todos os poliedros possuem esses elementos. Os
poliedros sdo classificados em prismas e pirdmides, de acordo com as seguintes
caracteristicas: os poliedros que possuem uma base, faces laterais triangulares e vértice
comum a todas as arestas determinadas pelas faces laterais sdao piramides; os que possuem
faces laterais retangulares e duas bases idénticas e paralelas entre si sdo prismas. Essa
abordagem nos remete as defini¢cdes apresentadas pela geometria euclidiana, apresentada
no nosso estudo epistemologico.

De maneira breve, sdo apresentadas as planificacdes de quatro poliedros, sendo
dois prismas e duas piramides (Figura 28). Os autores apenas afirmam que os poliedros

podem ter sua superficie planificada.

Figura 28. Poliedros planificados

. &=
Y . S HER Planificagao =
Planificagao S g el e e e e 2
—— a o i -
| B | T [ Vi 74 L4 7
5 {e) poliedro C. = 5
Poliedro
; planificagao
i .
— Poliedro D.
Poliedro B. \

Fonte: GIOVANNI JR; CASTRUCCI (2018, p. 93)

Ap0s apresentar os solidos planificados, os autores propdem uma atividade com
dois tipos de tarefas que devem ser respondidas por meio dos poliedros apresentados

Figura 28.
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T13: Quantificar o numero de faces, vértices, arestas ¢ o numero de lados da base
de cada poliedro.

t13: Contabilizar cada poliedro reconhecendo seus respectivos elementos nas
imagens.

T14: Relacionar os nimeros de faces, vértices, arestas e o nimero de lados da base
dos prismas e das pirdmides.

ti4: Observar a quantidade de cada um dos elementos solicitados e identifique
relacdes entre eles®.

Ainda no topico referente a prismas e piramides, os autores apresentam um novo
subtopico, no qual abordaram sobre a nomenclatura desses solidos. Para tanto, propdem
uma atividade inicial.

Tis: Identifiquem a diferenca presente entre as diferentes piramides e entre os
prismas.

tis: Observe que a diferenca existente entre diferentes pirdmides € o poligono da
base e, consequentemente, o nimero de faces laterais. O mesmo acontece com os prismas.

Apos a atividade, os autores explicam que para nomear prismas e piramides, deve-
se levar em conta o poligono da base, por exemplo: um prisma cuja base € um poligono
com trés lados deve ser nomeado como prisma triangular; uma piramide que tem um
poligono com quatro lados na base ¢ denominada piramide quadrangular.

Novas questdes sao propostas, cujos tipos de tarefas sdo os seguintes:

T16: Nomear os solidos geométricos.

t16: Observar se o sélido ¢ um prisma ou pirdmide e qual o poligono da sua base.

T17: Identificar na imagem os poligonos das faces dos solidos.

t17: Observar a imagem e identifique os poligonos de cada face do sélido.

Tis: Diferenciar prismas de piramides.

t1g: Identifique as caracteristicas que diferenciam esses solidos: as piramides tém
apenas uma base e os prismas tém duas bases; os poligonos das faces laterais sdo
diferentes.

Ti9: Identificar a planificacao correspondente a um determinado solido.

ti9: Observar cada planificagdo e verifique qual o sélido correspondente.

45O livro didatico analisado ¢ a versdo do professor. Nessa atividade, os autores sugerem que seja explorado
através dessa atividade a relagdo de Euler, a qual relaciona o numero de vértices (V), faces (F) e arestas (A)
de alguns poliedros. De acordo com a referida relagcdo: V + F = A + 2. Essa relacdo nao foi identificada
durante o estudo da dimensao epistemoldgica, por se tratar de um resultado de Euler ndo citado pelos livros
de historia da matematica, utilizados nesta pesquisa.



103

T20: Desenhar a planifica¢ao da superficie do sélido geométrico.

t20: Desenhar as faces do s6lido de modo que represente a planificacdo do solido.

O livro didatico segue as recomendacdes da BNCC ao explorar e aprofundar,
dentre os so6lidos geométricos, os prismas e piramides. A Base ndo prevé o estudo da
planificacdo das superficies dos solidos, entretanto, como vimos anteriormente, o
curriculo de Sergipe acrescenta esse estudo.

As duas ultimas atividades do livro didatico referem-se ao estudo das grandezas e
medidas (comprimento, area, massa, volume e capacidade). Ao expor a medida de
superficies e as areas das figuras geométricas, os autores nao fazem nenhuma mencao aos
solidos geométricos. Entretanto, nas atividades finais do capitulo correspondente,
identificamos a seguinte questdo: Sabendo-se que a caixa tem 17 cm de comprimento, 5

cm de largura e 24 cm de altura, o papelao necessario para montar essa embalagem tera?

Figura 29. Quarta questdo da lista de atividade finais do capitulo referente a area de figuras planas

Y. Para o lancamento de um produto,
criou-se a seguinte embalagem:

17 cm
}'5 cm
¥
€
g2
g <
v E
caixa planificada Yy 8
] - £
17 cm 5 cm g

17 cm

Fonte: GIOVANNI JR; CASTRUCCI (2018, p. 252)

A Figura 29 ¢ apresentada para melhor visualizacdo da questdo. Com isso,
verificamos que os solidos geométricos alimentaram o estudo de area de superficies,
assim como foi previsto no nosso MER. Todos os tipos de tarefas abordados neste
capitulo diferem dos tipos de tarefas apresentados no estudo da dimensao epistemologica.

No Capitulo referente ao estudo de Volume, os autores expdem o calculo para o

volume de blocos retangulares e cubo. Com isso, como previsto pelo MER, os s6lidos



104

alimentam o estudo do volume. Nas atividades propostas nesse Capitulo, identifica-se o
mesmo tipo de tarefa apresentado no nosso estudo epistemoldgico, assim como para as

atividades de area de superficies.

e Livro “A Conquista da Matematica” do 9° ano aprovado pelo PNLD 2020

No livro do 9° ano, nosso objeto de pesquisa ¢ abordado no Capitulo 3: Figuras
espaciais. Esse Capitulo € constituido por trés topicos, a saber: Projecdo ortogonal; Vistas
ortogonais; e, Volume de prismas e de cilindros. A projecao ortogonal, de acordo com
Giovanni Jr e Castrucci (2018, p. 238), “¢ uma figura formada em um plano a partir de
outra figura que pode, ou ndo, estar contida nesse plano”. Os autores explicam que essas
projecdes sao utilizadas para representar as figuras nao planas por meio de figuras planas,
obtendo as vistas ortogonais do objeto representado.

O exemplo apresentado no livro ¢ das projecdes de um dado (Figura 30) e suas

vistas frontal, superior e lateral, vejamos:

Figura 30. Projecao e vistas ilustradas pelos autores do livro didatico analisado

projecdo ortogonal

(gera a vista frontal)
% plano de projecao
: Esta projecdo gera a vista
293 frontal do objeto.
< ~ ] objeto

Q’ & observador

Es.ta outra .projecao produz a vista 1' Esta terceira projecao gera a vista lateral
superior do objeto: ‘ do objeto (no caso lateral esquerda):

{¢. observador
Q objeto ’ plano de proje¢ao
ag 1 projecdo ortogonal

‘, (gera a vista lateral)

| 1
| ' 1 |
: tol Wi plano de 3
:)m;eo;éo ortogonal | ! projegdo 25 ;
gera a vista ' 4 | 5 -
superior) ’ : : : ‘ % dh ;
! :

] observador 3 Q’
| A Y
} objeto

Fonte: GIOVANNI JR; CASTRUCCI (2018, p. 239)

ATRACHE T2

ApOs apresentar essas ilustragdes, os autores informam que as projecdes

ortogonais sao fundamentais para o setor industrial, no qual sdo utilizadas para representar
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todas as perspectivas de um objeto antes de fabrica-lo. As projegdes também sao
utilizadas na Arquitetura e no Urbanismo. O tdpico “Vistas ortogonais” ¢ finalizado com
a explicacdo de maneira simplificada de como obter as projecdes que geram as vistas
ortogonais de uma figura ndo plana qualquer, passo a passo.

Seguidamente, apresenta-se uma lista com trés questdes, das quais identificamos
dois tipos de tarefas referentes ao estudo das projegdes e vistas ortogonais dos sélidos
geométricos:

T21: Desenhar a projecdo de um objeto em perspectiva (ou de um so6lido) que
gerem a vista frontal, lateral e superior desse objeto (ou sélido).

T21: Escolha qual das faces serd tomada como frontal, para tal identificar a face
superior e lateral. Desenhe primeiramente a vista frontal respeitando as dimensdes do
objeto (ou solido). Repita o processo para as demais faces.

T2o: Identificar as vistas ortogonais de determinado objeto.

t22: Observe cada vista e identifique qual delas corresponde as vistas ortogonais
do objeto.

O tipo de tarefa To; € semelhante ao tipo de tarefa Ts (Desenhar as vistas
ortogonais da piramide quadrangular) apresentado na dimensao epistemologica. Uma vez
que, para realizar a Ts, estd implicita a necessidade de desenhar as proje¢des ortogonais,
pois, ¢ por intermédio delas que se obtém as vistas ortogonais.

Apesar de afirmamos anteriormente que nao aprofundariamos o estudo de volume,
vale observamos de maneira breve de que maneira o estudo dos so6lidos geométricos
alimenta esse conceito. Dessa forma, apds abordar sobre a projecdo ortogonal, ainda neste
Capitulo, os autores apresentam o volume de prismas e cilindros, conforme ¢ indicado
pela habilidade EFO9OMA 19 da BNCC. Observamos que nao ha explicagdo quanto ao uso
do mesmo calculo para determinar o volume de prismas e cilindros (drea da base X
altura). Durante nosso estudo epistemologico, vimos que os autores do livro que
adotamos para investigar os tipos de tarefas, fazem uso do principio de Cavalieri.

Ainda em relagdo ao estudo do volume, notamos que nos anos anteriores (6°, 7° €
8° anos) do ensino fundamental, tanto na BNCC como no livro didético para o 9° ano, o
estudo dos solidos € restrito aos prismas e piramides e o estudo do volume ¢ restrito ao

do bloco retangular.
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4.4.2.4 Uma sintese

De modo geral, a abordagem sobre solidos geométricos no livro do 9° ano ¢
baseada na geometria descritiva esbogada no nosso estudo epistemologico. No livro do
6° ano, verificamos uma mesclagem entre a geometria euclidiana e descritiva.

Essa comparacdo entre as Colegdes, nos possibilitou evidenciarmos o
distanciamento entre o que estd proposto nos documentos curriculares e o que ¢ ensinado
em sala de aula. O livro didatico ¢ um importante aliado do professor, norteando o seu
trabalho, ou seja, se o livro deixa de abordar um determinado objeto matematico,
dificilmente esse objeto serd ministrado pelo professor. Nesse sentido, afirma Conceigao,
2017, p. 5) que “por falta de uma formagao sélida, muitos professores utilizam o livro
didatico como muleta”.

Na andlise dos documentos, os PCN-Matemadtica apresentaram maior quantidade
de conceitos em relagdo as recomendagdes da BNCC. Entretanto, o nosso olhar para os
livros didaticos de matematica analisados e que foram elaborados com base nesses
documentos, nos revela um resultado inverso ao que esta posto pelos citados documentos
curriculares.

Dessa forma, vemos a importancia de investigar ndo somente os documentos
oficiais ou livros didaticos utilizados na educagdo bésica. Mineiro (2019, p. 22) explica a
necessidade do pesquisador de englobar em sua analise “todas as instituicdes que de uma
forma ou de outra influenciam a transposi¢do do saber sdbio em saber a ser ensinado e
em saber efetivamente aprendido pelos alunos, passando pela noosfera e pela institui¢ao
escolar, até que chegue a sala de aula”.

Assim, devido a diferen¢a observada tanto nos documentos norteadores como nos
livros, reconhecemos que cada deles deve condicionar a pratica do professor de maneiras
diferentes, a depender de como esse professor ird se apropriar das recomendagdes
dispostas em ambos os documentos e apresentadas nos livros. Nesse sentido, Gascon
(2018) explica que os MED de certo dominio do saber matematico ensinado em uma
determinada instituicao sdo materializados em um modelo docente. Por isso, optamos por
apresentar dois MED — um referente a BNCC e outro aos PCN, levando em consideragao
a forma como as recomendagdes desses documentos foram incorporados nos livros
didaticos.

Esses modelos apresentam de maneira resumida todo estudo realizado na

dimensao econdmica, de modo que apresentamos os conceitos interligados (—), ou seja,
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aqueles que irdo constituir nosso objeto, respeitando o que estd posto para os anos finais
do ensino fundamental. Além disso, indicamos nos MED, os conceitos que alimentam

(—) e s@o alimentados («—) pelos s6lidos geométricos.

Figura 31. MED com base nos PCN

SOLIDOS

GEOMETRICOS Volume
(PCN)

Esfera

Paralelepipedo
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retangulo

Cilindro

Cone | | Piramide

Cubo

Fonte: Elaborada pela autora

Figura 32. MED segundo a BNCC
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Fonte: Elaborada pela autora

Ao expormos esses dois MED apresentando conceitos interligados, nos da uma
visibilidade sobre qual entendimento ¢ representado por cada instituicao (PCN e BNCC)
e quais as interpretagdes dos autores dos livros didaticos analisados para escolherem e

editarem suas praxeologias sobre objetos matematicos. Consequentemente, professores
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também passam a realizar seu trabalho praxeoldgico a partir das propostas desses autores,

sobretudo, dos livros adotados na unidade escolar ou de sua preferéncia.

4.4.3. Dimensao ecologica do problema didatico de sélidos geométricos

O estudo realizado nessa dimensao leva em consideragao as restrigdes ¢ condigdes
em cada um dos niveis de codeterminagdo didatica impostas as praxeologias, desde os
niveis mais genéricos, como a sociedade, até os mais especificos, como a disciplina e o
objeto de estudo. Dito isto, nosso primeiro passo foi reunir os tipos de tarefas referentes
aos solidos geométricos identificados no nosso estudo epistemoldgico e econdémico. De
posse desses tipos de tarefas, identificamos o objeto de estudo determinado por cada um
deles. Em sequéncia, foi possivel verificarmos que os solidos geométricos nos anos finais
do ensino fundamental ¢ um tema de estudo e, portanto, constitui-se como uma

praxeologia matematica local.

Quadro 11. Tipos de tarefas, objeto e tema de estudo referente aos s6lidos geométricos nos
anos finais do ensino fundamental
TIPO DE TAREFA OBIJETO DE ESTUDO TEMA
Nomenclatura dos
solidos geométricos

T23: Nomear os solidos geométricos

To4: Identificar os vértices, faces e arestas de cada

solido geométrico

T»s: Quantificar os vértices, faces e arestas de cada Elementos dos

solido geométrico solidos geométricos

T26: Identificar os poligonos correspondente a cada

face dos solidos geométricos

T»7: Classificar os so6lidos geométricos em poliedros Classificagdo dos

ou corpos redondos solidos geométricos
Construcao de

solidos geométricos

Sélidos
geométricos

T2s: Construir solidos geométricos

T29: Corresponder os solidos geométricos a sua Planificagdo da
planificacdo superficie de solidos
T30: Desenhar a planificagdo da superficie dos sélidos geométricos
Tsi: Identificar sdlido geométrico correspondente a

determinadas vistas ortogonais Projecao e vistas
Ts2: Desenhar as vistas ortogonais dos solidos ortogonais
geométricos

Fonte: Elaborado pela autora (abr. 2021)

Como ja comentamos anteriormente, os professores costumam focalizar suas
aulas nos niveis de codeterminacdo de maior especificidade, como por exemplo, os
objetos de estudo e tema. Esse tipo de abordagem, muitas vezes, provoca auséncia na

mobilizagdo por parte dos alunos para o estudo dos tipos de tarefas propostos em sala de
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aula, uma vez que sao nos niveis superiores, setores € dominios, nos quais estao situadas
as tarefas motivadoras das praxeologias matemadticas. Dessa forma, ao olharmos para
estes niveis, ¢ possivel identificar restricoes e condigdes para o estudo dos sdlidos
geométricos.

Por outro lado, os niveis acima da disciplina (pedagogia, escola, sociedade),
"considerados como niveis pedagdgicos no sentido ndo matematico [...], incluem
restricdes que tém forte impacto na matematica escolar e, portanto, devem fazer parte do
objeto de estudo da Didatica da Matemética” (GASCON, 2011, p. 218). Dessa forma,
observamos também esses niveis € as restrigdes que impoe no estudo do nosso objeto de

pesquisa. No Quadro 13, apresentamos nossa escala de niveis de codeterminagao.

Quadro 12. Escala de niveis de coderteminacdo referente ao nosso objeto de pesquisa

Sociedade Brasil

Escola Escolas estaduais de Sergipe
Pedagogia PCN, BNCC e curriculos de Sergipe
Disciplina Matematica

Dominio Geometria

Setor Figuras geométricas

Tema Sélidos geométricos

Nomenclatura dos solidos geométricos; Elementos dos
solidos geométricos; Classificagdao dos soélidos geométricos;
Objetos de estudo | Construgdo de solidos geométricos; Planificagio da
superficie de solidos geométricos; Projecdo e vistas
ortogonais.

Fonte: Elaborado pela autora (abr. 2021)

Dessa forma, elencamos as restricdes que observamos nesses niveis de
codeterminagao:

1) Verificamos que a classificagdo dos solidos geométricos em poliedros
regulares e irregulares ¢ recomendada pelos PCN, entretanto, no livro didatico elaborado
sob as orientagdes de tal documento, essa classificacdo ndo foi abordada. Na BNCC, a
referida classificacao ndo ¢ indicada para os anos finais do ensino fundamental, ndo sendo
também abordada no livro didatico.

E valido lembrar que cada um dos saberes mateméticos foi desenvolvido como
respostas as necessidades que se apresentavam, em um determinado tempo, a uma
determinada sociedade. No entanto, as vezes, essas necessidades deixam de existir e,
consequentemente, deixam de existir também as razdes de um ou outro saber (MINEIRO,

2019).
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Diante do exposto, observamos que a abordagem dessa classificacdo deixou de
existir a0 compararmos os dois documentos. Além disso, quando ndo se apresenta essa
classifica¢do, os solidos de Platdo podem deixar de ser ensinados nos anos finais do
ensino fundamental, uma vez que eles sdo classificados como so6lidos regulares.

Dentre os relatos de experiéncia apresentados na nossa revisao de literatura, ha
entre eles, dois trabalhos que apontam atividades realizadas em turmas dos anos finais do
ensino fundamental, cuja finalidade foi trabalhar com os sélidos de Platdo. Antiqueira e
Oliveira (2012) justificam a escolha, por considerar possivel abordar conceitos da
geometria plana e espacial através desses solidos. Antiqueira e Oliveira (2012) e Amaral
e Wrobel (2015) realizaram a mesma atividade, na qual os alunos deveriam construir os
referidos soélidos utilizando palitos e jujubas (ou bolas de isopor). Como podemos
verificar, ambas experiéncias foram realizadas antes da implementagdo da BNCC e
seguindo as indicagdes dos PCN, os so6lidos de Platao foram abordados para alunos dos
anos finais do ensino fundamental.

Entretanto, a justificativa dada para o estudo dos sélidos de Platdo por Antiqueira
e Oliveira (2012) também se aplica para os demais sélidos. Dessa forma, supomos que a
falta de motivacao para o estudo dos solidos de Platao pode causar auséncia na abordagem
desses solidos no novo documento (BNCC).

2) Ao compararmos novamente os dois documentos curriculares, observamos que
para os anos finais do ensino fundamental, nos PCN, a indicagdo refere-se ao estudo de
prismas, piramides, corpos redondos e solidos regulares. Na BNCC, o estudo ¢ restrito
apenas aos prismas e piramides. Com isso, constata-se que o cone, o cilindro e a esfera,
deixam de ser indicados no novo documento. Mais uma vez, constatamos que saberes
deixarem de existir de um documento para o outro. Cada época, cada reforma curricular
altera ou mantém viva um ou demais saberes — objetos de conhecimento.

Para 0 9° ano do ensino fundamental, verificamos na unidade tematica Grandezas
e Medidas na BNCC, a indica¢ao do estudo do volume de cilindros e prismas. O que nos
chamou atengao, visto que os cilindros ndo sdo abordados nos anos anteriores (6°, 7° ¢ 8°
ano). Nos livros didaticos elaborados sob as indicagdes da BNCC, evidenciamos essa
realidade. Os corpos redondos (cone, cilindro e esfera) sdo apresentados brevemente
como exemplo de so6lidos geométricos no livro didatico do 6° ano, sem nenhuma
explicagdo referente a essas figuras espaciais. O cilindro so volta a ser apresentado no

livro do 9° ano, para abordagem do seu volume.
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Mais uma vez recorremos aos relatos de experiéncias do ensino dos solidos
geométricos dos anos finais do ensino fundamental. Em dois desses artigos, observamos
que a atividade relatada visou o estudo dos poliedros e dos corpos redondos. Em ambas
as experiéncias, os alunos construiram os so6lidos e, em seguida, tiveram que quantificar
o numero de vértices, faces e arestas. Na atividade proposta por Silva, Martin e Beline
(2014), os elementos deveriam ser contabilizados apenas nos poliedros. J4 na proposta de
Rodrigues et al (2017), foi solicitado que os alunos reconhecessem e contabilizassem os
elementos tanto dos poliedros como dos corpos redondos. Assim como Silva, Martin e
Beline (2014), os demais trabalhos deram énfase ao estudo dos poliedros, deixando de
abordar os corpos redondos.

3) Ao restringir o estudo de sélidos aos prismas e piramides, verificamos tanto na
BNCC, como no livro didatico correspondente, que os elementos vértices, arestas e faces
sdao abordados somente para tais solidos. Nos PCN, apesar de contemplar o estudo dos
corpos redondos, ao indicar o estudo dos vértices, arestas e faces, o documento especifica
que deve ser referente aos prismas e piramides. Dessa forma, observamos que os
documentos restringem a abordagem do estudo dos elementos dos s6lidos aos prismas e
piramides, deixando de explorar os elementos dos corpos redondos.

Esse fato nos faz repensar sobre esses elementos, pois, nos livros didaticos
investigados ndo identificamos uma explicagdo sobre as faces e arestas dos solidos, de
modo que fosse restrito aos prismas e piramides. Essa duvida sobre a defini¢do da face
de um soélido também foi evidenciada no livro de Euclides, por meio do nosso estudo
epistemologico. Euclides apenas afirmou que a face de um so6lido € uma superficie, sem
esclarecer se a superficie deve ser plana e/ou curva. Supondo que as faces correspondam
apenas a superficies planas, compreendemos que nao se deve deixar de explicar as
superficies curvas aos alunos dos anos finais do ensino fundamental, explorando assim,
os elementos que compdem os corpos redondos.

Como comentamos no ponto anterior, Rodrigues et al (2017) realizaram uma
atividade, na qual os alunos apos construirem poliedros e corpos redondos por meio da
planificacdo de suas superficies, deveriam quantificar o niumero de vértices, faces e
arestas de cada solido. De acordo com o relato dos autores, ao inserir essa atividade, eles
imaginavam que os alunos apresentariam dificuldade e algumas confusdes, como no caso
do cone, que os alunos confundirem a emenda da colagem com uma aresta.

Nesse sentido, Rodrigues et al (2017, p. 624) afirmam que possibilitar aos alunos

tocarem e visualizarem concretamente um objeto geométrico, “amplia bastante a



112

percepcao das suas caracteristicas” e demostra que o uso de materiais manipuldveis se
torna essencial a esse tipo de atividade. Apesar disso, os autores ndo relatam sobre as
superficies curvas dos corpos redondos, enfatizando que somente os poliedros tém
vértices, faces e arestas.

4) A planificagao das superficies dos solidos geométricos ¢ indicada pelos PCN e
pelo curriculo de Sergipe (elaborado apds a BNCC). No livro didatico do PNLD 2020, a
planificacdo ¢ apresentada apenas para os prismas e piramides. Com base no nosso estudo
epistemologico, verificamos que as planificagdes contribuem para a obtencao da area das
superficies dos cilindros e cones. Para o calculo da area dos prismas e piramides, a sua
planifica¢do também pode contribuir para a visualizacdo das faces dos solidos. Porém, ¢
possivel tal visualizagdo sem a planificagao.

No caso para estudar a area das superficies dos cones e cilindros, a planificagao
nao ¢ facultativa como no caso dos prismas e piramides. Com isso, ao restringir o estudo
das planificag¢des apenas para os solidos com as faces planas, verificamos uma limitagao
para o estudo da area das superficies dos cones e cilindros. Como esbogamos no nosso
MER, a planificag¢do da superficie do cone e do cilindro alimenta o estudo da area dessas
superficies.

5) Identificamos nos PCN a presenca de articulag@o entre a geometria plana e a
espacial. Neste documento, ¢ recomendado que o aluno saiba distinguir as figuras bi e
tridimensionais além de reconhecer as posi¢oes relativas entre retas, por meio das arestas,
e entre planos, observando as faces dos s6lidos. Na BNCC, essa articulacao ¢ evidenciada
no objeto de conhecimento de Poligonos, para o qual, o documento recomenda que essas
figuras sejam visualizadas em faces de poliedros.

Consideramos importante esse tipo de abordagem, visto que muitos alunos
apresentam dificuldade na visualizagdo de figuras espaciais em sua representagao no
plano, como foi evidenciado por Cunha (2009) em um estudo realizado com alunos da
rede municipal do Rio de Janeiro. Nesse sentido, Cunha (2009) reforga o poderoso papel
complementar da visualizagdo no aprendizado dos solidos geométricos.

Ainda em relacdo a articulacdo entre a geometria plana e espacial, explicitamos
no nosso MER que as figuras planas e as posigdes relativas entre retas e planos alimentam
o estudo dos s6lidos. Este ultimo além de alimentar pode ser alimentado pelo nosso objeto
de pesquisa.

6) Observamos que as vistas ortogonais dos sélidos geométricos aparecem em

ambos os documentos, entretanto, na BNCC, esse estudo deve ser aplicado para que o
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aluno possa desenhar as figuras espaciais em perspectiva. Nos livros didaticos de
matematica aprovados pelo PNLD 2020 e analisados neste estudo, constatamos que os
autores abordam as vistas ortogonais dos solidos geométricos, porém, nao aplicam como
recomendado pela BNCC. No livro didatico analisado e referente aos PCN, o referido
estudo sobre vistas ortogonais nao ¢ abordado.

Segundo Giostri e Silva (2014), atividades de construgdo dos sélidos geométricos sao
significativas, visto que os alunos podem fazer inferéncias por intermédio dessas
construgdes. Entretanto, Bispo (2014) observou que os alunos participantes de sua
pesquisa nao apresentaram competéncias ¢ habilidades para construir objetos de trés
dimensdes no espaco bidimensional em perspectiva. Nesse sentido, o autor sugere o uso
de metodologias e recursos didaticos para o ensino dos sélidos geométricos.

Com base no estudo das trés dimensdes basicas do problema didatico dos so6lidos
geométricos, construimos nosso MPR (Figura 33), no qual apresentamos os objetos de
estudo*® referentes aos solidos geométricos e os conceitos que o constituem, respeitando
os anos finais do ensino fundamental. Além disso, mantivemos os conceitos que
alimentam (—) e sdo alimentados («—) pelos s6lidos geométricos, conforme apresentamos

no nosso MER e incluimos outras ligagdes entre conceitos que se alimentam.

Figura 33. MPR dos solidos geométricos
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Fonte: Elaborada pela autora (abr. 2021)

46 Optamos por apresentar os objetos de estudos ao invés dos tipos de tarefas para ndo deixar o modelo
carregado, visto que, os tipos de tarefas necessitam de mais espago. Dessa forma, a cada objeto de estudo
¢ associado os tipos de tarefas apresentados no Quadro 8.
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45DESCRICAO E ANALISE DAS PRAXEOLOGIAS CONSTRUIDAS E
ADOTADAS PELA RESIDENTE BEATRIZ PARA ENSINAR SOLIDOS
GEOMETRICOS EM UMA TURMA DO 6° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL

Com o intuito de responder nossa questdo de pesquisa — O que e como a residente
de matematica da UFS/SC ensina sobre solidos geométricos em uma turma do 6° ano do
ensino fundamental? — detalharemos a maneira como nossa residente participante
promoveu o estudo dos s6lidos geométricos para os alunos de uma turma do 6° ano do
ensino fundamental. Dessa forma, diluimos essa subse¢ao em dois topicos: no primeiro,
descreveremos as aulas observadas referente a regéncia da participante, de modo que seja
possivel identificarmos as praxeologias utilizadas para ensinar s6lidos geométricos. No
segundo topico, apresentaremos uma analise dessas praxeologias, utilizando como
referéncia o nosso MPR elaborado, bem como, as discussoes levantadas no estudo das

tré€s dimensdes do problema didatico.

4.5.1 Descricao das aulas

Observamos as aulas dos dias 23 e 29 de outubro do ano dois mil e dezenove.
Nessas aulas, iniciou-se uma nova unidade com a regéncia dos residentes, de maneira que
a Residente Beatriz ficou designada para ministrar as aulas referente ao estudo de solidos
geométricos?’. Na unidade anterior, a professora da turma (preceptora do programa)
trabalhou com os alunos dessa turma, os seguintes contetidos: Elementos intuitivos;
angulos; poligonos; triangulos e quadrilateros. Apds a abordagem desses contetidos,
realizou-se uma avaliacdo aplicada pela professora preceptora.

A organizagdo das unidades e dos conteudos foi estabelecida pela professora
preceptora e discutida com os residentes em uma reunido de planejamento. Apesar de
verificarmos que os residentes tinham espaco para expor suas opinides em relacdo a
organizacdo dos contetidos, por possuir maior experiéncia, observamos que a disposi¢ao

dos conteudos na ordem em que foram abordados partiu da professora preceptora.

47 Qs residentes, juntamente com o(a) respectivo(a) professor(a) preceptor(a), tinham a liberdade de
organizar o periodo de regéncia conforme a delimitagdo das horas estipuladas pelo RP para cada discente.
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Assim como no PIBID, o trabalho colaborativo entre professores e licenciandos
garante um trabalho de interven¢do com qualidade para os alunos da educagdo basica.
Nesse sentido, Giostri e Silva (2014) evidenciam que a colaboragdo entre os professores
das escolas parceiras do programa e os futuros professores de matemadtica pode
proporcionar uma melhoria no ensino e na aprendizagem da matematica nessas escolas.
Os autores ainda constatam que o programa contribui ndo somente na formagao inicial
dos licenciandos, como também promove formacdo continuada para os professores
atuantes na educagao basica. Rodrigues et al (2017, p. 619) corroboram com esse

pensamento e explicam:

Para os alunos do curso de Licenciatura em Matematica, o PIBID, desde
seu inicio, vem propiciando diversas experiéncias do contexto escolar,
contribuindo de maneira extremamente significativa para sua formagdo
inicial e ja o colocando como um dos protagonistas no processo de
ensino e aprendizagem da matematica para os alunos das escolas
parceiras.

Para o professor supervisor, a realizacdo do subprojeto ¢ bastante
significativa, no sentido que contribui para uma reflexdo constante de
seu trabalho, na orientagdo dos licenciandos com troca de experiéncias,
na confec¢do de materiais didaticos, na participacdo em semindrios e
eventos, além de oportunizar mudangas na tomada de decisdes nas
acoes do professor, bem como nas percep¢des desse sujeito acerca da
profissdo docente e de sua pratica em sala de aula, sendo assim, decisivo
para sua formagdo continuada.

Em entrevista com a professora preceptora, questionamos qual o livro didatico de
matematica era utilizado na turma. A professora nos informou que devido o numero de
alunos ser maior do que a quantidade do livro didatico adotado disponivel na escola, os
alunos nao haviam recebido seus respectivos livros, ficando disponivel na Biblioteca da
escola para uso coletivo de todas as turmas. A preceptora explicou que os livros ficavam
disponiveis para serem utilizados nas aulas pelos professores, sendo necessario pegar na
Biblioteca e devolver assim que terminasse a aula.

A professora informou ainda que muitas vezes optava por elaborar apostilas*® que
eram impressas e entregues aos alunos. Com isso, fornecia material para que eles
pudessem estudar sem necessariamente disponibilizar um tempo da aula para copiar os

conteudos na lousa e, por conseguinte, seus alunos reproduzissem uma copia em seus

48 A professora informou que para elaboragdo do material utilizava os livros da colegio “Matematica
Compreensdo e Pratica” e da colegdo “Matematica Arariba Plus”. Além disso, por também lecionar no
SESI (Servico Social da Industria), ela utilizava o banco de questdes disponivel para os professores da
referida instituigao.
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cadernos. Algumas atividades realizadas em sala também seguiam mesmo tipo de
material elaborado pela professora, impresso e entregue aos alunos.

Ciente dessa realidade, a residente optou por ndo utilizar o livro didatico
disponivel na biblioteca da escola e realizou seu planejamento utilizando outro livro
didatico de matemadtica. Durante a reunido de planejamento realizada na sala dos
professores da escola, a residente observou que havia diversas cole¢des de livros didaticos
novos. Ao questionar o que seriam esses livros, a preceptora explicou que as colegdes,
aprovadas pelo PNLD, haviam sido entregues na escola para escolha da cole¢ao pelos
professores. A residente perguntou se poderia utilizar algum dos livros disponiveis para
elaborar suas aulas e a preceptora confirmou. Assim, a residente escolheu utilizar também
o livro didatico do 6° ano do ensino fundamental da Coleg¢do A Conquista da Matematica
na elaboracgao dos seus planos de aula.

Quando questionamos a residente sobre o porqué da escolha do livro didatico da
referida colegdo, Beatriz explicou: “E o livro didatico que tive mais contato, estudei o
ensino fundamental com ele, na graduacdo sempre tinha contato nas aulas que precisava
observar livros” (BEATRIZ, 2021).

Além disso, Beatriz afirma que, dentre os livros do pentltimo PNLD, com os quais
teve contato, o livro didatico da colecdo A conquista da Matematica € o que possuia mais
problemas contextualizados, sendo que os demais trabalham mais com atividades de
fixacdo. Como ja comentamos na Secdo 4, essa cole¢do ¢ uma das mais utilizadas por
professores em Aracaju (MOREIRA, 2011; SOUZA, 2015). Atualmente ¢ a mais
escolhida entre as escolas publicas de Sergipe situadas no referido municipio sergipano.

No primeiro dia de aula (23/10), a turma foi dividida em grupos com até 6 alunos.
Cada grupo recebeu trés caixas de embalagens, todas em formato de bloco retangular (ou
paralelepipedo). Beatriz questionou aos alunos se o formato das caixas sao figuras planas
ou nao-planas. Apos algumas respostas, a residente confirmou que sdo figuras nao-
planas (espacial*’), em sequéncia solicitou que os alunos escrevessem em seus cadernos
as carateristicas observadas nas embalagens. Enquanto isso, a residente escreveu na lousa,

as seguintes defini¢des (Protocolo 1):

Protocolo 1. Defini¢des escritas na lousa na aula do dia 23/10

Poliedros sdo aqueles que possuem apenas partes planas em sua superficie;

49 A residente intercala o uso dos termos espacial e ndo-planas.
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Corpos redondos sao aqueles que tem partes arredondadas em suas superficies.

Beatriz observou que os alunos ndo conseguiram elencar nenhuma caracteristica
das caixas, entdo resolveu ler as defini¢des escritas na lousa e questionar aos alunos se as
embalagens tém formatos de poliedros ou corpos redondos. Os alunos responderam que
sao poliedros. Com um corretivo em maos, a residente questionou aos alunos, se o objeto
era um poliedro ou ndo-poliedro e se possuia apenas partes arredondadas. Apos algumas
respostas, a residente explicou que os corpos redondos t€ém ao menos uma parte
arredondada, mas que também podem ter partes planas.

Em sequéncia, foi solicitado pela residente que os alunos escolhessem uma das
faces das caixas, desenhassem o contorno da face escolhida no caderno e nomeassem a
figura desenhada. Dois alunos de cada grupo foram convidados para irem a frente da
turma, mostrar a caixa que escolheu e o desenho do contorno de uma das faces dessa
caixa. Durante a apresentacdo dos alunos, a residente conduziu um debate a respeito das
caracteristicas do retangulo e do quadrado.

Na aula seguinte (29/10), a residente escreveu na lousa um pequeno esquema

resumindo os termos e conceitos abordados na aula anterior (Protocolo 2).

Protocolo 2. Esquema escrito na lousa na aula do dia 29/10

Episédios anteriores

— Solidos geométricos
. Poliedros
. Corpos redondos

— Caixas: Nao planas
. Poliedros

— Face: cada superficie que compde o poliedro

— Formado por figuras planas

Planificacio

Pergunta: Todos os solidos sdo formados por retingulos?

Transcorrido alguns minutos para que os alunos copiassem o que estava na lousa,
a residente fez uma revisao oral dos termos explorados na aula anterior, escritos na lousa.
A turma foi organizada em grupos com até 6 alunos, cada grupo recebendo novamente as

caixas de embalagens utilizadas na aula anterior. A residente solicitou que os alunos
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desmontassem as caixas, planificando-as e questionou se as faces dos sélidos tinham
formatos de retangulos, os alunos confirmam que sim.

Iniciou-se uma nova atividade, de modo que cada grupo recebeu dois moldes de
solidos geométricos planificados, um prisma e uma piramide. A residente entregou
também tesoura e cola. Os alunos cortaram os moldes e montaram. Enquanto isso, a

residente escreveu na lousa os seguintes questionamentos:

Protocolo 3. Questdes escritas na lousa na aula do dia 29/10

Planificacio

— Poliedro ou corpo redondo?

— Figuras planas que formam o s6lido?
— Nimero de faces?

— Nome do solido?

Solicitou-se que os alunos respondessem em seus cadernos as questdes expostas
na lousa. Alguns minutos depois, dois alunos de cada grupo dirigiram-se a frente da turma
e apresentaram suas obras aos colegas, respondendo as perguntas escritas na lousa. A
residente auxiliou os alunos na apresentacao e identificagdo da nomenclatura. Além disso,
a residente explanou os elementos, vértices, faces e arestas dos poliedros, além das
caracteristicas das piramides e prismas, diferenciando esses so6lidos.

Os grupos foram desfeitos, os alunos organizados em fila receberam uma lista de
exercicio contendo sete questdes para responderem individualmente (ANEXO 2). No
Quadro 14, listamos os tipos de tarefas presentes na lista de exercicio como também as

tarefas que os alunos executaram no decorrer dos dois dias de aulas.

Quadro 13. Tipos de tarefas presentes nas aulas da Residente Beatriz

Na lista de

exercicios
X

Tipo de tarefa Na aula

Quantificar os elementos dos poliedros

Planificar paralelepipedo

Confeccionar poliedro

Corresponder planificacdo a cada so6lido

Identificar poligono da face dos poliedros
Diferenciar figuras planas e ndo-planas

Classificar os sélidos em poliedros e corpos redondos
Nomear os poliedros

<

ol il el Lol B e

Fonte: Elaborado pela autora (abr. 2021)
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4.5.2 Analise da estrutura praxeologica utilizada pela residente

Ao iniciar a abordagem dos solidos geométricos na turma do 6° ano, Beatriz optou
por diferenciar, inicialmente, figuras planas e figuras ndo-planas. Nos primeiros
questionamentos que a residente fez, os alunos expressam uma certa confusao entre essas

classes de figuras. Vejamos no dialogo entre eles®’:

Beatriz: Elas parecem com que forma geométrica?

Alunos: Retdngulo, quadrado

Beatriz: O quadrado e retangulo ficam no plano ou fora do plano?
Alguns respondem que ficam no plano e outros que ficam fora.

Beatriz: Eles ficam no plano e por isso sdo figuras geométricas planas.
E essas caixas que vocé tem nas mdos, ficam dentro do plano?

Alunos: Sim.

Beatriz resolveu colocar uma das caixas sobre uma folha, a qual chamou de plano.
Em seguida, afirmou que a caixa ndo esta dentro do plano, pois havia partes dela fora do
plano. Ao escolher utilizar os materiais manipulaveis para abordar os soélidos
geométricos, Beatriz contribuiu para uma melhor visualizacdo desses objetos por parte
dos alunos.

Como vimos na nossa revisdo de literatura, o uso desses materiais preserva a
estrutura dos solidos e favorece a aprendizagem da sua caracteristica tridimensional.

Rosa, Ribeiro e Strieder (2017, p. 9) enfatizam que os

materiais  manipulativos sdo  fundamentais para  realizar
contextualizagdes de conceitos, ja que a visualizacdo permite
compreender o abstrato. [...] Diante disso, fica evidente que o uso de
atividades diferenciadas, no desenvolvimento de conteudos
matematicos como o de geometria, tem a possibilidade de tornar a
constru¢do do conhecimento do aluno significativa, pois a confeccéo e
manipulagdo dos materiais concretos permite uma compreensido
positiva do conteudo.

50 Esse dialogo consta no nosso diario de bordo.
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Como podemos observar, no seu discurso, Beatriz utilizou alguns conceitos
geométricos como plano e figuras planas. Os alunos, por sua vez, utilizam as figuras
planas, ao falarem que as faces das caixas pareciam com quadrados e retangulos. Sendo
assim, essas nog¢des alimentam o estudo dos solidos geométricos, como previsto e
esbocado no nosso MPR, pois sdo citados para compreensao dos sélidos. Além disso, a
organizag¢ao utilizada pela preceptora, na qual, os s6lidos sdo abordados ap6s o estudo de
ponto, reta, plano e figuras planas, possibilitou tal abordagem.

Essa estrutura ¢ semelhante a organizagdo proposta por Lima et al (2004) em seu
livro, conforme explicitamos no nosso estudo epistemoldgico. O referido autor explica
que o estudo dos solidos geométricos pode colaborar na fixagcdo das nogdes de ponto, reta
e plano, uma vez que ¢ possivel utilizad-los em exemplos muito mais ricos envolvendo
essas nogoes.

Assim, ao se valer dessa abordagem, ¢ possivel proporcionar uma aprendizagem
significativa para os alunos. De acordo com Rosa, Ribeiro e Strieder (2017), quando o
professor oferta aos alunos uma compreensdao do conteudo estudado, promovendo a
associacdo aos conhecimentos existentes na sua estrutura cognitiva, os alunos podem
desenvolver uma aprendizagem significativa.

Ainda nesse contexto, apds explorar a classificagdo dos poliedros e corpos
redondos, Beatriz trabalhou com os alunos o poligono das faces das embalagens, que sdo
retangulos e quadrados. A residente aproveita a oportunidade para revisar algumas das
caracteristicas dessas figuras planas, ja estudadas na unidade anterior.

Na segunda aula, observamos que o estudo dos so6lidos ¢ restrito aos poliedros,
como previsto pelo MED referente a BNCC. Ao utilizar as embalagens, verificamos que
nao houve variedade em seus formatos, sendo apenas de paralelepipedo que também ¢
um poliedro. Nos dias atuais, muitas embalagens de cosméticos ¢ medicamentos
apresentam-se em formatos variados. Porém, por ser material descartavel, na maioria das
vezes, o uso ¢ dispensado, mantendo-se apenas o frasco ou cartelas. Alguns professores
guardam esses recipientes, mas quando solicitam que os alunos levem a sala de aula, ndo
tem seu objetivo alcancado. O mais comum ¢ obter embalagens com o formato de
paralelepipedo ou cubo. Uma das alternativas ¢ sempre apresentar ilustragoes,
favorecendo apenas o reconhecimento pela visualizagao.

Porém, existem alternativas, uma delas ¢ apresentar a planificacdo de superficies
de s6lidos para que os alunos possam recortar ou copiar e construir usando régua, tesoura

e cola. A residente utilizou dessa alternativa ao abordar os poliedros, levando para a aula
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a planificacao das superficies de prisma e piramide para montagem pelos alunos. Por meio
dessa abordagem, trabalhou a classificagdo de poliedros em prismas e piramides e a
nomenclatura dessas classes de solidos.

A classificacdo de solidos em regulares e irregulares nao foi abordada e,
consequentemente, os solidos de Platdo também ndo, como era previsto pelos MED tanto
referente aos PCN como, a BNCC. Pelo comentado anteriormente, alguns saberes perdem
sua razdo de ser e consequentemente podem deixar de existir em uma determinada
institui¢ao. Ou, mesmo que as razdes ainda estejam vivas, as pessoas continuam fazendo
as coisas que faziam “por inércia, sem que realmente haja sentido em prosseguir dessa
forma, sem questionar e sem considerar eventuais mudangas no modo de fazer tais coisas”
(MINEIRO, 2019, p. 21).

Por fim, Beatriz apresentou os vértices, faces e arestas de poliedros, mostrando
esses elementos nos prismas e piramides representados pelas caixas confeccionadas na
aula. Esses elementos ndo sdo abordados nos corpos redondos, ficando restrito aos
poliedros. Tanto nos livros didaticos, como nos documentos norteadores, verificamos
essa realidade.

Acreditamos que deixar de abordar os elementos presentes nos corpos redondos,
como o vértice do cone, como também, as superficies do cilindro, cone e esfera, podera
dificultar o entendimento e visualizacdo dos elementos dos solidos geométricos. Situagdo
constatada nos estudos de Rodrigues et al (2017), quando solicitaram que alunos do 7°
ano do ensino fundamental de uma escola publica quantificassem os vértices, faces e
arestas em poliedros e corpos redondos confeccionados a partir de suas planificagdes.

Rodrigues et al (2017) informam que j& imaginavam que os alunos apresentariam
dificuldade para identificar os elementos dos corpos redondos, de modo que alguns deles
deixaram a atividade sem resposta. Além disso, houve alunos que fez confusdo e
consideraram a emenda da colagem do cone como uma aresta. Isso reafirma sobre a
importancia em trabalhar alguns conhecimentos prévios como retomada de conceitos
sobre as figuras geométricas, destacando seus elementos, como lados e vértices para
figuras planas e, para os solidos, faces, arestas e vértices.

Em relagao aos tipos de tarefas que a residente prop0s aos alunos, realizamos uma
analise em duas etapas: a primeira diz respeito as tarefas realizadas no decorrer da aula e
a segunda, as tarefas identificadas na lista de exercicios. No Quadro 15, temos os tipos de

tarefas exploradas na aula.
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Quadro 14. Tipos de tarefas, objetos de estudo e tema explorados na aula ministrada pela
residente Beatriz

N° Tipo de tarefa Objeto de estudo Tema
01 Diferenciar figuras planas e ndo- | Classificagdo de figuras Figuras
planas geométricas geométricas
00 Classificar os solidos em Classificagdo de solidos Soélidos
poliedros e corpos redondos geométricos geométricos
03 | Nomear os poliedros Nomenp latura de
poliedros

Identificar poligono da face dos

04 . Elementos dos poliedros
poliedros
05 ngntlﬁcar os elementos dos Elementos dos poliedros Poliedros
poliedros
Planificar a superficie do Planificacdo da superficie
06 . )
paralelepipedo de poliedros
07 | Confeccionar poliedro Construgdo de poliedros

Fonte: Elaborado pela autora (abr. 2021)

Se observarmos os tipos de tarefas utilizados pela residente no decorrer das aulas,
verificamos que o foco foi dado ao tema Poliedros, com cinco das sete tarefas utilizadas
durante a aula. Essa abordagem est4 de acordo com a proposta da BNCC, que recomenda
o estudo dos poliedros Prismas e piramides para o 6° ano do ensino fundamental. Nos
tipos de tarefas 03, 04, 05, 06 e 07 verifica-se proximidade com, respectivamente, os tipos
de tarefas T2z, Tas, Tas, T30, Tos previsto no MPR, por meio do género de tarefa.
Entretanto, no MPR, o tema de estudo sdo solidos geométricos, enquanto que os tipos de
tarefas explorados pela residente sao poliedros.

A partir do encaminhamento dado pela residente, constatamos que as tarefas 01 e
02 foram utilizadas para introdug¢do do tema em questdo, por se tratar de classificacdes
do maior conjunto (figuras geométricas) ao menor (so6lidos geométricos). O estudo do
tipo de tarefa 02 foi previsto no nosso MPR pelo tipo de tarefa T»7.

Em relagdo a lista de exercicios, separamos as questoes por tipos de tarefas. De
acordo com Chevallard (1998), as nogdes de tarefa (t) e de tipo de tarefa (T) sdo
interdependentes e, por isso, uma tarefa t ¢ parte de um tipo de tarefa T, escrevemos t €
T. Dessa forma, como veremos adiante, duas ou mais questdes®! remetem ao mesmo tipo

de tarefa. Sdo elas:

31 Vocé percebera que a quinta (5%) questdo ndo foi citada, isso porque a questdo nio aparece na lista,
supomos que houve um equivoco no momento da enumeracao das questoes.
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e Quantificar os elementos dos poliedros

Figura 34. Questoes 1 e 8 da lista de exercicios

1- Observe os sdlidos geoméfricos a sequir: 8- Observe a figura a seguir,

Marque a opcio correspondente aos solidos que
sfo semelhantes quanto ao numero de faces,

Podemos afirmar que o poliedro presente na
figura & composto por

(A) Cubo e esfera (A) 6 vértices, 12 lados e 8 arestas.
(B) Cubo e paralelepipedo (B} & vértices, G lados e 12 arestas.
(C) Esfera e paralelepipedo (€) 12 vértices, 6 lados e 8 arestas.
(D) Paralelepipedo e cilindro (D) 12 vértices, 8 lados e § arestas.

Fonte: Relatorio da residente Beatriz

A técnica utilizada para resolver a tarefa se resume a contabilizar o nimero de
vértices, faces e arestas dos solidos. Para tanto, o aluno deve conhecer os solidos
geométricos e seus principais elementos, sendo essa a tecnologia necessaria para resolver
a tarefa.

Veja que na primeira questdo, Beatriz solicita que os alunos contabilizem os
principais elementos dos s6lidos geométricos, dos quais dois sdo poliedros e dois corpos
redondos. Como comentamos anteriormente, ao explorar os elementos dos soélidos, a
residente restringiu ao dos poliedros, entretanto, na lista de exercicios os corpos redondos
sao apresentados. Corroboramos com o relato de Rodrigues et al (2017), ao constatarem
a confusao dos alunos em relagdo aos elementos nos corpos redondos. Eis a razdo pela
qual novamente ressaltamos a importancia de explorar os elementos dos corpos redondos,
de modo a evitar futuras confusdes.

Em relacdo a representacao dos solidos por meio das figuras, observamos as
limitagdes do desenho. Conforme constata Cunha (2009, p. 22), “existe, necessariamente,
uma perda de informacdo, quando passamos de uma figura tridimensional para uma
representacdo da mesma, através de um desenho em segunda dimensao”. Dessa forma, o
tipo de tarefa resolvido por meio de solidos construidos em sala, resultou em melhor

compreensdo da parte dos alunos, pelo fato de visualizarem e manipularem
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simultaneamente. Na questao oito, o tipo de tarefa ¢ o mesmo e nao ha nenhuma novidade

quanto ao sélido.

o Corresponder a planificacido a cada solido

Figura 35. Questoes 2, 3 e 6 da lista de exercicios

Ot AT A S (A) Cone.  (B) Prisma de base triangular.
(C) Cilindro. (D) Piramide de base
triangular.

- G- Observe as representacdes dos solidos
cubo ¥ on

Qual a sua planificacdo? a seguir;
(A) I (B)
(C) ) A
@

8- Que sdlido geométrico pode ser montado y ux'.

com a planificagdo abaixo?

Cilindra Pirdmide Prisma

P04

Agera, observe as planificagdes a seguir:

A sequéncia da esquerda para a direita
das planificagbes &

(A} prisma, piramide. cubo e cilindro.

(B) prisma, pirdmide, clindro e cubo.

{C) pirdmide, prisma, cubo e cilindro.

(D) pirAmide, prisma, cilindro e cubo.

Fonte: Relatorio da residente Beatriz

Nessas tarefas selecionadas, destacamos que precisaria o aluno visualizar o sélido
e mentalmente identificar a planifica¢ao correspondente, como vice-versa. A tecnologia
da tarefa ¢ a estrutura dos solidos geométricos, visto que € necessario conhecer sua
estrutura para que possa reconhecé-lo planificado. Na sexta questio, por exemplo, dentre
os s6lidos, ha um cilindro, mesmo a planificagdo das superficies dos corpos redondos nao

ter sido estudada em sala.
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¢ Identificar poligono da face dos poliedros

Figura 36. Questdes 4 e 7 da lista de exercicios

4- A figura a seguir representa uma 7- Observe o poliedro a seguir;
piramicla.

Messe poliedro, as faces sdo
(A) pontos. (B) segmentos.

A figura geometrica que corresponde as (C) triangulos. (D) quadrilateros.

faces dessa piramide é uma regiao
{A) pentagonal, (B) circular.
(C) triangular. (D) quadrada.

Fonte: Relatério da residente Beatriz

Para realizar a tarefa, inicialmente, o aluno estaria identificando as faces do solido
e, em seguida, passaria a identificar o poligono correspondente. Como podemos verificar,
em ambas as questoes temos o mesmo solido geométrico, um tetraedro (ou piramide
triangular). A técnica ja explicita a tecnologia necessaria. Nesse tipo de atividade,

evidencia-se a necessidade de o aluno conhecer e diferenciar as figuras planas e as

espaciais.
Quadro 15. Tipos de tarefas utilizadas na lista de exercicio
Tipo de tarefa Questdes Objetos de estudo
Quantificar os elementos dos poliedros le8 .
Identificar poligono da face dos poliedros 4e7 Elementos dos poliedros
Corresponder a planificacdo a cada sélido | 2,3¢e6 Plamftlce}gao dos  s6lidos
geometricos

Fonte: Elaborado pela autora

Como ¢ possivel observarmos no Quadro 16, os tipos de tarefas utilizados no
decorrer da aula, giram em torno dos Poliedros. Entretanto, vemos que na lista de
exercicios, a residente optou por mesclar entre a abordagem com os poliedros € com os
corpos redondos.

Este estudo nos revelou que as praxeologias utilizadas pela residente carregam

muito do modelo dominante bascado do novo documento norteador, recém
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implementado. Apesar de haver pouco tempo da sua implementagao, o documento foi
trabalhado no grupo do RP, do qual Beatriz participou. Na oportunidade, foi discutido
entre os licenciandos, o novo documento e solicitado pela professora orientadora que os
residentes ao elaborarem seus planos de aula, identificassem as habilidades indicadas pela
BNCC contempladas nos planos.

Com isso, evidenciamos a articulacdo entre teoria e pratica defendida pelo RP, ao
passo que a residente pds em pratica aquilo que foi discutido na universidade durante o
estudo tedrico realizado nas reunides semanais promovidas pelo programa. Essa
aplicabilidade também fica evidente quando a residente utiliza a metodologia de materiais
manipulaveis na sua abordagem. Conforme relatado pela propria residente, nas
disciplinas Matematica para o Ensino Médio II e Laboratorio de Ensino de Matematica,
foi trabalhado maneiras para abordagem dos so6lidos geométricos na educagdo basica.
Com isso, foi oportunizado a residente, por intermédio do programa, colocar em pratica
o que foi visto no decorrer do curso.

Além disso, observamos que Beatriz, no desenvolvimento das suas aulas,
proporcionou aos alunos diferenciar as figuras planas e espaciais. Como vimos na
discussao da dimensdo ecoldgica, esse tipo de abordagem contribui para melhor
visualizacdo dos alunos em relagdo a caracteristica estrutural dessas figuras. O que
permite superar a dificuldade apresentada por diversos alunos na identificagdo dessas

figuras no plano.
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5 CONSIDERACOES FINAIS E PERSPECTIVAS FUTURAS

Nosso trabalho teve como objetivo geral analisar as praxeologias utilizadas por
uma licencianda em matematica da Universidade Federal de Sergipe, campus Sao
Cristovao (UFS/SC), participante do Programa Residéncia Pedagégica (RP) para ensinar
solidos geométricos a uma turma do 6° ano do ensino fundamental. Para tanto, nos
fundamentamos na Teria Antropologica do Didatico (TAD) desenvolvida por Yves
Chevallard (1998) e pelo estudo das trés dimensdes fundamentais do problema didatico,
proposto por Marianna Bosch e Josep Gascon sob moldes da TAD.

Para tanto, nosso primeiro encaminhamento foi realizar um levantamento
bibliografico de trabalhos académicos, entre teses, dissertacdes e artigos cientificos, com
o intuito de compreender o contexto atual das pesquisas sobre a tematica: formacao inicial
e o ensino dos solidos geométricos. Consideramos que tal levantamento nos possibilitou
visualizar a realidade das investigacdes sobre o estudo dos solidos geométricos e suas
implicagdes, tanto na educacdo bdsica, como na formagdo inicial de professores de
matematica no nosso pais.

Como resultado, consideramos que o quantitativo de teses e dissertagdes sobre os
solidos geométricos ¢ incipiente. Essa realidade ¢ ainda mais evidente quando
restringimos as pesquisas sobre o referido objeto matematico para a formagao inicial do
professor de matematica. Nesse sentido, Ferner, Soares e Mariani (2020) relatam sobre a
necessidade de mais producdo de pesquisas referente a essa temdtica. Diante do exposto
para complementar nosso levantamento, buscamos por artigos cientificos para que
pudéssemos compreender o contexto da formacao inicial do professor de matematica
frente ao ensino dos solidos geométricos na educagdo basica.

Ainda em relacdo ao levantamento bibliografico, observamos que dentre os
trabalhos encontrados, houve maior quantidade de trabalhos direcionados para o ensino
médio, enquanto a quantidade de trabalhos referente aos anos finais do ensino
fundamental foi significativamente menor. Esse resultado pode estar relacionado a
importancia dada a geometria plana nos anos finais do ensino fundamental, conforme
explicita Silva Filho (2015).

Esse autor ainda chama ateng¢ao ao fato tanto a geometria espacial como os demais
conteudos geométricos serem, por vezes, deixados para serem ensinados no final do ano

letivo, se houver tempo. Como consequéncia, muitos alunos saem da educagdo bésica
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com uma certa dificuldade em estudar e compreender esses contetudos. Essas dificuldades
acabam por acompanhd-lo até o ensino superior. De acordo com Nadalon (2018), os
futuros professores de matematica se deparam com um curso que ndo valoriza os
conteudos geométricos, focando mais nas disciplinas de calculo. Por isso, Nadalon (2018)
acredita que seja necessaria uma reformulacdo na estrutura curricular dos cursos de
formacao inicial do professor de matematica.

Ao se tratar especificamente dos contetidos da geometria espacial na formagao
inicial do professor de matematica, Ferner, Soares e Mariani (2020) verificaram que esses
conteudos recebem menos énfase quando comparada, principalmente a geometria plana
e geometria analitica. Na pesquisa que realizaram, as autoras ainda identificam que ha
cursos de licenciatura em matematica no Brasil que ndo possuem componentes
especificos de geometria espacial. Evidenciamos que um desses cursos ¢ o da UFS, onde
realizamos nossa pesquisa.

De acordo com os artigos do nosso levantamento, observa-se a importancia do
Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) na formagao inicial
dos professores de matematica. Nesse programa, os licenciandos tém a oportunidade de
contribuir com as escolas publicas, levando novas praticas com uso de metodologias
apresentadas pelo curso na tentativa de superar possiveis problemas relacionados a algum
conteudo. Ao mesmo tempo, o PIBID proporciona ao licenciando, muitas vezes, uma
primeira experiéncia do professor em formagao inicial com o ambiente escolar.

Em 2018, o PIBID foi reestruturado, de modo que promovesse a inser¢ao do
licenciando na primeira metade do curso. No mesmo ano, foi instituido o RP que,
juntamente ao PIBID, integra as ag¢des que compdem a atual Politica Nacional de
Formagao de Professores. O RP tem como um dos objetivos o aperfeicoamento do estagio
supervisionado e contemplam os licenciandos que estdo na segunda metade do curso. No
programa, os licenciandos experienciam a regéncia em sala de aula das escolas publicas,
estimulando a articulagdo entre teoria e pratica.

Foi nesse contexto institucional que nossa pesquisa buscou investigar o que e
como professores de matematica em formagao inicial ensinam s6lidos geométricos nos
anos finais do ensino fundamental. Para tanto, por meio de uma pesquisa de campo,
passamos a acompanhar os discentes do curso de Licenciatura em Matematica da
UFS/SC, participantes do RP. Durante as regéncias, identificamos que apenas uma
residente ministrou os solidos geométricos em uma turma do 6° ensino fundamental, o

que a tornou a Unica participante da nossa pesquisa, da qual analisamos as praxeologias
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utilizadas para ensinar os sélidos geométricos. Embora, outros residentes organizados por
duplas também ministravam contetidos geométricos, tanto em turmas de anos finais do
ensino fundamental, como de ensino médio. Porém, somente nossa participante foi a
unica a adotar praxeologias para o ensino de solidos geométricos.

Para que esta andlise pudesse ser feita, conforme os principios da TAD, realizamos
um estudo das trés dimensdes fundamentais do problema didéatico (epistemologica,
econdmica e ecoldgica) dos solidos geométricos. Com base nesse estudo, foi possivel
constituirmos um modelo praxeoldgico de referéncia (MPR) que, como o proprio nome
diz, serviu de referéncia para andlise da pratica docente da nossa participante. Conforme
orienta Gascon (2011), partimos do pressuposto que ndo sabemos quais os problemas
relacionados ao ensino e a aprendizagem dos solidos geométricos, determinados
posteriormente por intermédio do estudo das trés dimensdes do problema didatico.

Ao investigarmos a primeira dimensao, buscamos identificar a génese dos solidos
geométricos e sua evolucdo, a fim de evidenciarmos dentre outras coisas a razdo de ser
desse objeto matemadtico. Por meio dessa investigacdo, identificamos dois periodos
histéricos importantes quanto ao estudo dos sélidos geométricos. O primeiro, foi em 300
a.C, quando Euclides divulgou sua obra Os Elementos. Nesse compilado composto por
treze livros, os s6lidos geométricos foram abordados com uma estrutura axiomatica, nos
trés ultimos. A defini¢do e caracterizagdo do prisma, pirdmide, cilindro, cone, esfera e os
solidos de Platao antecedem o estudo do volume dessas figuras e a construg¢ao dos solidos
de Platdo.

O segundo periodo foi no século XVIII, quando Monge publica a geometria
descritiva, cuja época fora professor na Ecole Normale. Nessa geometria, os sélidos
geométricos eram estudados por intermédio da sua representagdao no plano. Monge
propunha que na geometria descritiva, os problemas poderiam ser visualizados para serem
resolvidos por duas perspectivas, algébrica e geométrica.

Desse estudo, constituimos um modelo epistemologico de referéncia (MER)
pautando-nos na geometria euclidiana ¢ mongeana. Para complementar o modelo,
identificamos os tipos de tarefas referente ao estudo dos s6lidos geométricos bem como
os conceitos que alimentam e sao alimentados pelo referido objeto.

Na dimensao econdmica, foi possivel estabelecer uma comparagdo entre os dois
ultimos documentos curriculares norteadores da educagdo basica no Brasil, os Parametros

Curriculares Nacionais (PCN) e a Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Como
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resultado, explicitamos um modelo epistemoldgico dominante (MED) referente a cada
um dos referidos documentos.

Com base no estudo realizado, evidenciamos as mudancas que ocorreram na
abordagem do nosso objeto de pesquisa, os solidos geométricos. Ainda nessa dimensao,
realizamos uma investigacao nos livros didaticos da cole¢ao A Conquista da Matematica,
os quais foram elaborados conforme recomendagdo dos dois documentos citados.
Constatamos algumas diferengas entre o que estd posto nos documentos € no respectivo
livro didatico, como por exemplo, a auséncia de conceitos como solidos regulares e
irregulares indicados nos PCN, no livro didatico do 6° ano.

Com base nessa constatacdo, podemos inferir que o fato de alguns conceitos
recomendados pelos documentos curriculares ndo serem abordados nas salas de aulas,
pode ser resultado da auséncia de sua abordagem nos livros didaticos. Conforme expde
Conceig¢do (2017), muitos professores utilizam o livro didatico como muleta e, por isso,
se o livro deixa de abordar um determinado objeto matematico, dificilmente esse objeto
sera ministrado pelo professor.

Por intermédio do estudo realizado na dimensao ecologica, realizamos algumas
discussdes acerca das condigdes e restrigdes para o estudo dos solidos geométricos.
Tomamos como base a investigacao realizada nas dimensdes anteriores, de modo que foi
possivel situarmos o ensino dos solidos geométricos nos anos finais do ensino
fundamental como uma praxeologia local.

Dentre as discussdes, relatamos o fato da classificagdo dos soélidos em regulares e
irregulares deixou de aparecer no documento curricular mais recente, consequentemente
os solidos de Platao também podem deixar de existir, como aconteceu na abordagem da
residente Beatriz ao ministrar os sélidos geométricos. A residente também restringiu o
estudo dos solidos geométricos aos prismas e piramides, essa proposta ¢ indicada também
pela BNCC e, consequentemente, os corpos redondos ndo aparecem nos anos finais do
ensino fundamental.

Outra discussdo levantada na dimensdo ecologica foi a ndo abordagem dos
elementos dos corpos redondos. Tanto a BNCC, como os PCN estabelecem o estudo dos
elementos somente para os poliedros. Compreendemos que deixar de abordar os
elementos dos corpos redondos, principalmente as superficies curvas que os compdem,
os alunos podem fazer confusdo posteriormente. Por meio da dimensdo epistemologica,
vimos que a defini¢do de face apresentada por Euclides em seu livro, ndo deixa clara se

¢ designada somente para as superficies planas dos poliedros.
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Em relacdo ao uso das planificagdes, verificamos que uma das razdes de ser, € o
estudo das areas das superficies dos s6lidos geométricos, principalmente do cone e do
cilindro. Porém, nos documentos curriculares, as planificagdes sdo abordadas somente
para as superficies dos poliedros e ndo identificamos a razao de ser nessa abordagem. A
residente Beatriz seguiu as recomendagdes da BNCC e trabalhou com os alunos a
planifica¢do das superficies dos prismas e pirdmides para confeccdo desses solidos em
sala de aula.

Apo6s a realizagdo do estudo das trés dimensdes do problema didatico,
compreendemos a importancia de tal estudo, visto que ao realiza-lo observamos que
existem problemas didaticos que sao resultantes da evolugdo da disciplina ou importados
dos documentos curriculares, conforme comenta Géascon (2011).

Em relagdo ao RP, verificamos a importancia do programa para a formagao inicial
do professor de matematica, visto que possibilita a imersdo do licenciando na pratica
docente. Além disso, o grupo investigado contribuiu para a formagdo docente, tanto
inicial como continuada, no ambito da geometria por promover um trabalho que buscou
minimizar o déficit identificado no curso de licenciatura em relacdo ao estudo da
geometria, mais especificamente, da geometria espacial.

Por intermédio deste primeiro trabalho sobre a tematica, ¢ possivel futuramente
investigar outros contextos e alargar ainda mais este estudo. Dentre as possibilidades,
ainda sob fundamentacao tedrica da TAD, podemos utilizar a metodologia percurso de
estudo e pesquisa com o intuito de investigar o ensino dos solidos geométricos em outras

institui¢des.
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APENDICE 1

Universidade Feral de Sergipe
Pré-Reitoria de pés-graduacao e pesquisa
Programa de pés-graduacado em ensino de ciéncias naturais e matematica

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Eu, Nailys Melo Sena Santos, sob a orientagédo da Professora Dra. Denize da Silva
Souza, estou convidando vocé, participante do Programa de Residéncia Pedagdgica, a
participar de um estudo denominado Organiza¢ées didatico-matematicas para o
ensino de sélidos geométricos na formagao inicial em matematica: um estudo
sobre atividades realizadas no programa residéncia pedagégica, cujo objetivo
principal é: analisar sobre as organizagoes didatico-matematicas adotadas pelos
residentes no Programa de Residéncia Pedagégica (RP-Matematica/SC/UFS), para
ensinar sélidos geométricos em uma das escolas publicas de Sergipe, parceira
desse programa. Tem-se como uma das justificativas para realizar esta pesquisa, a
problematica existente no ensino e aprendizagem da geometria na educacao basica.
Assim, a sua participacao no referido estudo sera no sentido de permitir realizar uma
investigagdo sobre as atividades matematicas com énfase na geometria, que sejam
elaboradas por vocé, com o propoésito de aplica-las na turma em que estiver atuando no
Programa de Residéncia Pedagdgica. Para tanto, serdo realizadas observagdes (que
serao registradas por meio do uso de diario de bordo, fotos, gravagéo de audio, video),
entrevistas, aplicacao de questionarios e elaboragdo de material. Tais procedimentos
metodoldgicos poderado resultar um risco minimo aos participantes, ao sentirem-se
desconfortaveis e/ou constrangidos, quando observados no momento em que estiverem
ministrando as aulas e/ou aplicando atividades envolvendo o objeto de conhecimento —
sélidos geométricos. Do mesmo modo, poderdao correr mesmo risco, ao fornecerem
informagdes e/ou opinides nos questionarios e entrevista. Entretanto, o participante tem
a garantia de que podera responder apenas aos questionamentos que ndo Ihe causem
desconforto, tendo o direito de retirar e/ou negar a sua participagdo. Como beneficio,
espera-se com este estudo oferecer algumas respostas quanto a problematica sobre o
ensino de geometria, sobretudo, na formagéo inicial de futuros professores de
matematica.

Portanto, a sua participagao nesta pesquisa € voluntaria, sendo livres para interromper,
a qualquer momento, a sua participagao. Sua privacidade sera respeitada, ou seja, seu
nome sera mantido em sigilo, uma vez que serdo utilizados nomes ficticios para
identificar os participantes da pesquisa, como também, qualquer outro dado ou elemento
que possa, de qualquer forma, te identificar.

Os resultados obtidos em cada uma das pesquisas serdo utilizados apenas para
alcancar os objetivos do trabalho, incluindo a publicacdo na literatura cientifica
especializada, ou seja, em publicagdes na area de Educacdo Matematica ou de Ensino
de Matematica. Sempre que julgar necessario podera entrar em contato com as
pesquisadoras: Denize da Silva Souza (telefone: (79) 99960-3160; email:
denize.souza@hotmail.com) ou Nailys Melo Sena Santos (telefone: (79) 99120-8206;
email: nailys_sena@hotmail.com).

E assegurada a assisténcia do Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da UFS durante
toda pesquisa pelo contato 3194-7208 ou na Rua Claudio Batista s/n°, bairro Sanatério,
municipio Aracaju/SE. O CEP tem como funcao avaliar e acompanhar os aspectos
éticos de todas as pesquisas envolvendo seres humanos. Do mesmo modo, é garantido
o livre acesso a todas as informacgdes e esclarecimentos adicionais sobre o estudo e
suas consequéncias, enfim, tudo o que vocé, participante, saber antes, durante e depois
da sua participacao. Ao assinar este Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, vocé
ficara com uma copia.
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CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Apobs ter recebido esclarecimentos sobre a natureza da pesquisa, seus objetivos e

métodos, beneficios previstos, potenciais riscos e o incobmodo que esta possa acarretar,
manifesto meu livre consentimento em participar.

Nome do (a) participante da pesquisa:

(Assinatura do participante de pesquisa ou assinatura do seu responsavel legal)

(Assinatura do pesquisador)

S3ao Cristévao, de de 20
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APENDICE 2

Universidade Federal de Sergipe
Pré-Reitoria de pds-graduacgao e pesquisa
Programa de pés-graduagao em ensino de ciéncias naturais e matematica

TERMO DE ANUENCIA

Aceito a pesquisadora Nailys Melo Sena Santos, aluna de Mestrado do Programa
de Ensino de Ciéncias e Matematica da Universidade Federal de Sergipe (UFS), a
desenvolver a pesquisa intitulada “ORGANIZACOES DIDATICO-MATEMATICAS PARA
O ENSINO DE SOLIDOS GEOMETRICOS NA FORMACAO INICIAL EM
MATEMATICA: UM ESTUDO SOBRE ATIVIDADES REALIZADAS NO PROGRAMA
RESIDENCIA PEDAGOGICA”, sob orientacdo da Profa. Dra. Denize da Silva Souza.

Ciente dos objetivos e da metodologia desta citada pesquisa, concedo a anuéncia
para que a pesquisadora possa realizar observagdes de aulas ministradas pelos
licenciandos em Matematica da UFS, participantes do Programa Residéncia
Pedagdgica, nas turmas do professor (a) preceptor do mesmo programa
, desde que me sejam

assegurados os requisitos abaixo:

e O cumprimento das determinagcdes éticas da Resolugdo n°466/2012
CNS/CONEP.

e A garantia de solicitar e receber esclarecimentos antes, durante e depois do
desenvolvimento da pesquisa.

e N&o havera nenhuma despesa para esta instituicdo que seja decorrente da
participacao dessa pesquisa.

e No caso do ndo cumprimento dos itens acima, a liberdade de retirar minha
anuéncia a qualquer momento da pesquisa sem penalizagao alguma.

Local Data

Assinatura e carimbo do responsavel pela Instituicao
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ANEXO 1
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ANEXO 2
1- Observe os solidos geométricos a

seguir:
3

Marque a opc¢do correspondente aos
solidos que sdo semelhantes quanto ao
numero de faces.

(A) Cubo e esfera

(B) Cubo e paralelepipedo
(C) Esfera e paralelepipedo
(D) Paralelepipedo e cilindro

2- Observe a figura a seguir:

r,
ey

b L
cubo
Qual a sua planificagdao?
(A) — B)

L]

(CJ\ ] w

=

3- Que solido geométrico pode ser

montado com a planificagao abaixo?

(A) Cone. (B) Prisma de base
triangular.
(C) Cilindro. (D) Pirdamide de base

triangular.
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4- A figura a seguir representa uma

piramide.
A figura geométrica que
corresponde as faces dessa

piramide é uma regiao
(A) pentagonal. (B) circular.

(C) triangular. (D) quadrada.

6- Observe as representagoes dos
sélidos a seguir:

Cubo Cilindro Pirdmide Prisma

Agora, observe as planificacdées a

| seguir:

<@ T o

il

Y B

A sequéncia da esquerda para a
direita das planificagoes é

(A) prisma, piramide, cubo e cilindro.
(B) prisma, piramide, cilindro e cubo.
(C
(D

) piramide, prisma, cubo e cilindro.
) pirédmide, prisma, cilindro e cubo.

7- Observe o poliedro a seguir:



Nesse poliedro, as faces sao
(A) pontos. (B) segmentos.

(C) triangulos. (D) quadrilateros.

8- Observe a figura a seguir.

Podemos afirmar que o poliedro presente
na figura € composto por

(A) 6 vértices, 12 lados e 8 arestas.

(B) 8 vértices, 6 lados e 12 arestas.

(C) 12 vértices, 6 lados e 8 arestas.

(D) 12 vértices, 8 lados e 6 arestas.
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