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Resumo: Este projeto de pesquisa tem como objetivo Investigar o ensino de volume de sélidos geométricos em
livros didaticos do Ensino Médio aprovados pelo PNLD/2012. Para tanto, serdo analisados sete livros didaticos
do Ensino Médio. A andlise realizada nos livros didaticos sera feita sob a Gtica da organizacdo praxeoldgica,
tomando como referencial tedrico e metodoldgico a Teoria Antropoldgica do Didéatico. lIdentificaremos e
analisaremos 0s conceitos, procedimentos e algoritmos usados no estudo de volume de sélidos geométricos
presentes em livros didaticos do Ensino Médio.
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INTRODUCAO

A Geometria é uma das areas da Matematica de grande relevancia para a sociedade,
pois suas aplicacbes podem ser verificadas, no dia a dia, desde o desenvolvimento das
atividades mais simples até as mais sofisticadas.

De acordo com a Historia da Matematica (BOYER, 1974) os primeiros conhecimentos
sobre Matematica foram aqueles tratados pela Aritmética e Geometria. Os conhecimentos
geométricos, por exemplo, ja eram desenvolvidos por nossos antecedentes, seja para construir
seus instrumentos e utensilios de trabalho ou até mesmo para medir suas terras, conforme
observa Grando (2008, p. 7)

[...] com o homem primitivo, podemos imaginar que o conhecimento das
configuracbes do espago, formas e tamanhos tenham se originado, possivelmente,
com a capacidade humana de observar e refletir sobre os deslocamentos, com a
construgdo de estratégias de caca e colheita de alimentos, com a criagdo de
ferramentas e utensilios, visando satisfazer suas necessidades bésicas. [...] A
necessidade de fazer construgdes, delimitar a terra levou & nogéo de figuras e curvas
e de posicBGes como vertical, perpendicular, paralela.
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Dentre estes conhecimentos, os sélidos geométricos ja podiam ser observados durante
a construcao das piramides do Egito. Segundo Eves (1994), a construcdo da pirdmide de Gizé,
por volta de 2.600 a. C, envolvia alguns problemas matematicos, como por exemplo, o
calculo do volume dos solidos. Porém, apesar da beleza e rigor os métodos utilizados para o
calculo de &rea e volume foram se tornando inadequados conforme a ciéncia ia evoluindo.
Segundo DOMINGUES (apud DOLCE; POMPEO, 1993) faltavam a eles a operacionalidade
e algoritmos para implementa-los. De fato, os egipcios ja tinham uma Geometria, porém
apenas para suprir suas necessidades praticas e ndo para uma ciéncia organizada.

Com o passar dos anos 0 homem buscou organizar seus conhecimentos geométricos.
Essa organizacdo ocorreu “[...] partindo da observagdo e reunindo situagdes semelhantes,
extrair propriedades, buscando expressar generalizacdes, como forma de ‘receitas’ praticas,
ainda relacionadas a situagdes empiricas” (GRANDO, 2008, p. 7). O principal responsavel
por tal organizacdo foi Euclides (300 a. C), porém, Tales de Mileto (século VI a. C) e
Pitagoras (572 a. C) também foram fundamentais nesse processo, conforme destaca Grando
(2008, p.7)

[...] Tales de Mileto (primeira metade do século VI a. C) e Pitagoras (572 a. C)
foram precursores no processo de organizar a Geometria como um corpo de
proposicOes logicamente ordenadas: cada proposicdo é demonstrada a partir de
proposi¢des evidentes, denominadas de “postulados” ou “axiomas”, garantindo a
verdade do conhecimento.

A partir da organizacdo desses conhecimentos geométricos, a Geometria passou a ser
estabelecida como uma teoria dedutiva. Assim, por meio do raciocinio dedutivo, 0 homem
comecou a provar a autenticidade das proposicdes através de hipoteses e demonstracoes.

Com esse breve contexto histérico procuramos mostrar que 0 conhecimento
matematico ndo se restringe apenas em ndmeros e que, assim como 0S outros ramos da
matematica, o ensino da Geometria é imprescindivel no curriculo da Educagdo Basica. As
nocBes basicas ligadas a Geometria sdo fundamentais para “compreender, interpretar e
apreciar o mundo que nos rodeia. Estdo intimamente associadas a realidade, uma vez que é o
estudo do espago e das formas, das grandezas e medidas que constituem essa realidade”
(ALMEIDA e COSTACURTA, 2010, p.14).

Porém, apesar de sua grande relevancia para a sociedade, a Geometria ainda continua
bastante esquecida nas escolas. De acordo com Lima (2011), o seu ensino, quando ocorre,
ainda é apresentado de maneira muito superficial, desligada da realidade. No Ensino Médio,

por exemplo, a Geometria Espacial ¢ um dos assuntos, dentre os contetdos de Matematica



ensinados neste nivel de ensino, que os alunos constantemente demonstram dificuldades. De
acordo com o guia do PNLD (Brasil, 2012) os problemas sobre &reas e volumes recaem em
monotonas aplicagbes da algebra. Nota-se, na maioria das vezes, que a capacidade de
visualizacdo é pouco explorada.

Durante minha® vida académica tive a oportunidade de lecionar como professor
substituto em algumas escolas do municipio de Cassilandia - MS. Entre uma substituigdo e
outra, 0 contetdo de volume dos sélidos geométricos me chamou a atencdo devido ao modo
como o livro didatico abordava tal tema. O livro em questdo trazia as féormulas para encontrar
o volume dos sélidos tendo como principal objetivo sua aplicacdo. Pesquisas recentes nos
mostram que esse fato é comum em muitos livros didaticos, conforme afirma Morais (2012,
p. 9) “[...] constatou-se que a abordagem de volume é predominantemente pautada na
determinacéo e na aplicabilidade da férmula, pois todas as sessGes sobre volume, exceto a do
bloco retangular, inicia-se a partir da construgdo dessa ferramenta”.

O que mais me angustiou, em relacdo ao livro didatico adotado pela escola, foi que
para resolver as atividades sobre volume de sélidos geométricos, propostas no mesmo,
bastava aplicar a formula correspondente a cada situacdo, ou seja, para que os alunos
conseguissem responder as questdes, sO era necessario decorar as formulas, as quais, eram
apresentadas no livro. Segundo Talim (2007, p. 86) “Saber de cor uma quantidade enorme de
férmulas ndo significa saber Fisica (ou Matematica, Quimica...) e exigir dos alunos que
decorem inimeras férmulas € um procedimento anti educativo”.

Talvez, o modo como os livros didaticos tém abordado o conteudo de volume dos
solidos geométricos possa ndo estar contribuindo com a proposta didatica do professor e nem
com o desenvolvimento do pensamento dos alunos, por meio da formacdo de conceitos
matematicos. Dessa forma, o conhecimento matematico adquirido na escola acaba ndo sendo
satisfatorio para a aprendizagem dos alunos.

As publicagdes dedicadas as pesquisas que tém o intuito de analisar o livro didatico
(SILVA, 2005; COSTA e ALLEVATO, 2010) vém aumentando gradativamente, visto que é
um instrumento essencial na vida do professor e dos alunos. Assim, percebemos a influéncia
exercida pelo livro didatico na defini¢do das atividades realizadas em sala de aula. O interesse
de pesquisadores (COSTA e LIMA, 2010) em analisar os livros escolares ocorre devido a
importancia de se ter uma obra clara e objetiva, que ndo contenha erros, e que nédo seja mal

redigida, para que ndo gerem ambiguidade e deixem margem a ddvida, o que, a0 nosso Ver,
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quando ocorre, dificulta a assimilagdo do conteddo, necessitando assim, de maior atencéo do
professor para evitar que o material didatico mal elaborado comprometa a aprendizagem dos
alunos.

Assim, devido a grande relevancia do estudo de volume dos solidos ao longo da
historia e na atualidade, além da importancia que o livro didatico tem para o docente e,
partindo-se do pressuposto que este tem um papel fundamental no processo de ensino e
aprendizagem dos conceitos matematicos, decidimos realizar essa pesquisa com a intengéo de
responder a seguinte questdo: Como é proposto, em livros didaticos, o ensino de volume de
solidos geométricos no Ensino Médio?

Na busca por respostas para nossa questdo de pesquisa tomaremos como referencial
tedrico a Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD), proposta por Chevallard (1999), cujas
no¢Oes basicas sdo as organizacbes matematicas e as organizagdes didaticas. Esta teoria tem
como foco principal estudar as atividades humanas perante as situacbes matematica. Segundo
Chevallard, toda atividade humana consiste em cumprir uma tarefa t, a qual pertence a um
conjunto de tarefas do tipo T, por meio de uma técnica t, determinada por uma tecnologia 0,
que por sua vez, é justificada por uma teoria ®. Podemos dizer que qualquer atividade
humana pde em pratica uma organizacdo, denominada pelo autor, de praxeologia, ou

organizacao praxeoldgica, a qual é simbolizada por: [T, 1, 0, ©].

OBJETIVOS E ALGUMAS CONSIDERACOES TEORICAS

Objetivo Geral:

e Investigar o ensino de volume de so6lidos geométricos em livros didaticos do Ensino
Médio aprovados pelo PNLD/2012.

Objetivos Especificos:

e ldentificar e analisar conceitos, procedimentos e algoritmos usados no estudo de volume
de s6lidos geométricos presentes em livros didaticos do Ensino Médio;

e Identificar e analisar as escolhas didaticas realizadas por autores dos livros didaticos

relativas ao ensino de volume de s6lidos geométricos.

Para uma melhor compreensdo dos objetivos especificos aqui apresentados, faremos,
sem nos aprofundarmos muito, uma breve discussao sobre alguns significados que constituem
aTAD.



De acordo com Chevallard (1999), a TAD situa a atividade matemaética no conjunto
das atividades humanas e das instituicdes® sociais, ou seja, fazer matematica é uma atividade
humana e esta por sua vez consiste em realizar uma tarefa. Nesta teoria tudo é considerado
objeto: as instituicdes, os individuos, as posi¢es que os individuos ocupam. Nesse sentido, a
existéncia de um objeto depende da relacdo de um individuo ou instituicdo com esse objeto.
Esta teoria utiliza-se de organizac@es praxeoldgicas para analisar como um objeto matematico
existe em uma determinada instituicdo. O termo praxeologia, pode ser dividido em duas
expressdes: Praxis que significa pratica e Logus que significa estudo. Assim, a praxeologia é
0 estudo da prética.

Segundo Chevallard (1999) apud Almouloud (2007, p. 123), as praxeologias (ou
organizagbes) associadas a um objeto matematico sdo de duas espécies: matematicas e
didaticas. A organizacdo matematica (OM) refere-se a uma praxeologia que se constitui em:
Tipos de Tarefa (T), Técnica (1), Tecnologia (0) e Teoria (®). Logo, para que uma tarefa seja
realizada é necessaria a mobilizacdo de uma técnica. No entanto, para que uma técnica exista,
¢ preciso que ela atenda a condicdo minima de ser justificada e assim, a tecnologia tem a
funcdo de justificar a técnica. A teoria por sua vez, retoma a tecnologia, para justificacdo,
explicacdo e producdo da técnica empregada para a resolucdo de uma tarefa. A organizacdo
didatica (OD) pode ser descrita também em termos desse quarteto e consiste em dar respostas
a questdes do tipo: Como estudar uma organizacdo praxeolégica? Como fazé-1a?.

Assim, para investigarmos o ensino de volume dos so6lidos geométricos em livros
didaticos aprovados pelo PNLD/2012, faremos uma analise que em sintese, constitui na
identificacdo dos tipos de tarefas propostas, das técnicas mobilizadas para executar uma tarefa
e do bloco tecnolbgico/tedrico que justifica a utilizacdo de tais técnicas. Dessa forma,
compreenderemos, conforme o nosso primeiro objetivo especifico, “a matematica” proposta
nos livros didaticos analisados.

Por outro lado, para alcancarmos 0 nosso segundo objetivo especifico faremos uma
analise por meio da organizacao didatica, a qual, segundo Chevallard (1999) permite estudar
0 modo como € apresentada e estruturada a praxeologia matematica. Essa analise tem como
propdsito compreender as abordagens propostas, pelos autores, para o ensino de volume de

solidos geométricos nos livros didaticos analisados.

4 A instituicdo para Chevallard pode ser o que se quiser a depender da referéncia que se faz da relacio do
objeto com o saber, ou seja, a depender do que se assume a instituicdo pode ser, por exemplo, um livro
didatico ou o proéprio professor. Se considerarmos uma turma de 82 ano (instituicdo), as fungdes
exponenciais (objeto) ndo existe para o aluno (individuo).



METODOLOGIA

Nossa pesquisa se iniciara com o estudo do referencial tedrico-metodoldgico, a Teoria
Antropolégica do Didatico, e o estudo sobre o ensino de volume dos solidos geométricos.
Posteriormente faremos pesquisas tanto nos PCN quanto no Guia do Programa Nacional do
Livro Didatico na busca de orientacdes para identificarmos o que estes documentos propdem
qguanto ao ensino do volume dos solidos geométricos no ensino médio. Na sequéncia
iniciaremos a analise nos livros didaticos aprovados pelo PNLD/2012 e consequentemente a
categorizacdo das tarefas visando apresentar a organizacdo matematica e a organizacdo
didatica destas tarefas. Para tanto, serdo analisadas sete cole¢bes que contemplem os dois
ultimos anos escolares, tendo em vista que é nesses anos que se privilegia o ensino de volume

de s6lidos geométricos.

CONSIDERACOES FINAIS

Antes de iniciarmos a nossa analise realizamos a leitura do Guia do Livro Didatico
(2012), que contém uma sintese das cole¢Bes aprovadas, com o intuito de levantar dados
relevantes propostos para o estudo de volume dos sélidos geométricos. No presente momento
estamos realizando a anélise da colecdo mais adotada. Investigando e classificando os tipos de
tarefas propostos e as técnicas utilizadas para a resolucao destas tarefas.

Por meio da analise dos livros didaticos buscaremos compreender como é proposto o
ensino de volume dos sélidos geométricos no Ensino Médio. Com o estudo refinado destes
livros poderemos encontrar provaveis causas de erros e dificuldades que os alunos possam

apresentar durante o processo de construcdo do conhecimento relativo a Geometria Espacial.
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