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TAREFAS DE VISUALIZACAO EM EXERCICIOS DE GEOMETRIA
ESPACIAL

Spatial visualization tasks in Geometry problems

Resumo

Apresenta-se, neste artigo, uma pesquisa de cunho
qualitativo, cujo objetivo é analisar exercicios de
livros didaticos de matematica que demandam
habilidade de visualizagdo espacial para sua
resolucdo. Para tanto, foram investigadas varias
acles (tarefas de visualizagdo) apresentadas em
artigos cientificos nas areas de Ensino e de
Educacdo Matemética. Na pesquisa, foi proposta
uma classificacdo das agdes e utilizou-se dessa
categorizacdo como critérios de andlise. Os
exercicios de Geometria Espacial analisados sdo
provenientes dos quatro livros didaticos de
matematica para o Ensino Médio mais adquiridos
pelas escolas publicas no ano de 2018. Os
resultados sugerem que os exercicios propostos
pelos autores desses livros didaticos ndo tém como
objetivo de aprendizado o desenvolvimento desse
tipo de habilidade.

Palavras-chave: Livro didatico, Habilidade de
Visualizagdo Espacial, Pensamento Espacial,
Geometria Espacial.

Abstract

This article presents a qualitative research; whose
aim is to analyze textbook exercises of math that
require spatial visualization skills to its resolution.
Therefore, we investigated various actions
(visualization tasks) presented in scientific articles
in the areas of education and mathematics
education. In the research it was proposed a
classification of actions and wused this
categorization as analysis criteria. The Spatial
Geometry exercises analyzed come from the four
math textbooks for high school, with the greatest
acquisition by public schools in 2018. The results
suggest that the exercises proposed by the authors
of these textbooks are not aimed at learning the
development of this type of skill.

Keywords: Mathematical textbooks, Spatial
Visualization Ability, Spatial Thinking, Spatial
Geometry.

Carmen Vieira Mathias

Fabio Luiz Borges Simas

Introducéo

Nas escolas, a Geometria Espacial
costuma ser um desafio tanto para professores
guanto para estudantes. As figuras
tridimensionais sdo representadas em duas
dimensdes e as dificuldades de interpretagdo
dos estudantes tornam-se problemas no
aprendizado e desafios no ensino. Como se
sabe, as habilidades de visualizacdo e de
representacdo espacial (ver e desenhar) séo
afetadas por fatores socioculturais e podem
ser desenvolvidas com os estimulos
adequados (BAKO, 2003; HA; SONNAD,
2017). O Guia do Programa Nacional do Livro
e do Material Didatico (PNLD) da disciplina
de Matematica sinaliza que a habilidade de
visualizacdo espacial (HVE) deve ser
explorada com mais afinco nos livros
didaticos.

Observa-se, geralmente, pouca
exploracdo da capacidade de
visualizagdo, tdo necessaria em
estudos posteriores e em muitas
profissdes, como as ligadas a
mecéanica, a arquitetura e as artes.
Aqui, a apresentacdo de vistas de
solidos mais complexos do que os
estudados no ensino fundamental
seria uma 6tima oportunidade para
exercitar as  capacidades de
visualizacdo espacial dos alunos. O
ensino médio wusual ndo tem
contribuido de modo desejavel para
o aperfeicoamento das habilidades
de desenho e de visualizagdo de
objetos geométricos. Nesse sentido,
seria importante explorar diferentes
perspectivas, projecdes, cortes,
planificacdes, entre outros recursos
de representacdo dos objetos
(BRASIL, 2014, p. 99).

Salienta-se que 0 referido
apontamento do Guia do PNLD (BRASIL,
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2014) tem suporte em estudos em Educacédo
Matematica e em Psicologia (e.g., BISHOP,
1983, BATTISTA; CLEMENTS, 1996;
GUTIERREZ, 1996).

Por anos educadores matematicos
como Bishop, Clements,
Mitchelmore, Tatha entre outros tém
defendido que um dos maiores
objetivos do ensino de geometria
esta sendo preterido durante a onda
da ‘nova matematica’ e precisa ser
restabelecido. Trata-se do
desenvolvimento  da  intuicdo
espacial dos estudantes, incluindo
sua habilidade de visualizagdo
espacial e de comunicacdo de
informacBes espaciais de vérias
maneiras (GAULIN, 1985, p.64).

Apesar  dessa  afirmacdo  tdo
contundente, poucas pesquisas mensuram a
contribuicdo  dos  livros  didaticos na
construgdo das habilidades de visualizagdo
espacial. Tendo em vista esta demanda, 0
presente artigo tem como objetivo analisar
exercicios de livros didaticos de matematica
gue demandam HVE para sua resolucdo.
Antes, é preciso entender o que significa esse
termo.

N& h& acordo geral sobre a
terminologia a ser usada neste
campo: pode acontecer que um autor
utilize, por exemplo, o termo
“visualizagdo” e outro autor use

""pensamento espacial”, mas
descobrimos  que eles  estdo
compartilhando 0 mesmo

significado para termos diferentes.
(...) Essa bagunca aparente ¢é
meramente  um  reflexo da
diversidade de é&reas onde a
visualizagdo é considerada relevante
e ha variedade de especialistas
interessados (GUTIERREZ,1996, p.
4).

Observa-se que, em pesquisas Cujo
foco é o ensino e a aprendizagem de
Geometria, 0s termos raciocinio espacial,
pensamento espacial e visualizagdo espacial
sdo geralmente utilizados para se referir a
HVE. Nesses estudos, a capacidade de
visualizacdo se destaca como uma
necessidade caracteristica da geometria, no
entanto, é uma habilidade que é exigida ndo s
na Matematica, mas também em outras areas.

Segundo a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), o pensamento espacial
“estd  associado ao  desenvolvimento

intelectual que integra conhecimentos ndo
somente da Geografia, mas também de outras
areas como Matematica, Ciéncia, Arte e
Literatura” (BRASIL, 2018, p. 359).
Inclusive, o documento afirma que “a grande
contribuicdo da Geografia aos alunos da
Educacdo Bésica é desenvolver o pensamento
espacial” (p. 360).

Ainda assim, a BNCC nao indica
explicitamente esse rol de habilidades em
nenhum nivel de escolaridade. Em particular,
no Ensino Médio, a Geometria Espacial surge
exclusivamente ligada ao calculo de areas, a
volumes e a deformacdo de angulos e areas em
projecOes cartogréficas.

Referencial Teorico

Sobre a visualizacdo espacial de objetos
tridimensionais

Os objetos geométricos da Geometria
Espacial escolar sdo acessados, por
professores e estudantes, por meio dos
conceitos e, principalmente, por suas
representacdes visuais. Assim, a distin¢éo
entre conceito, representacdo e forma de uma
figura geométrica precede a discussdo da
HVE.

Fischbein (1993, p. 148) define
“conceito figural como uma figura geométrica
em que a construcdo mental de um objeto
matematico é caracterizada por generalidade e
abstracdo e desprovida de propriedades
sensoriais como cor ou textura”. E a
construcdo intelectual dessa figura que
permite ao individuo transformar
mentalmente o0 objeto matemaético. Por
exemplo, na solucdo de problemas de
Geometria, pode-se transladar, refletir, girar,
cortar ou sobrepor. S&o operagdes com
significados matematicos precisos que sdo
acessados pelo individuo por meio do
conceito figural.

De forma semelhante, Duval (1999)
difere a figura geométrica de sua
representacdo e discute os diferentes registros
semioticos com 0s quais um objeto pode ser
representado. As investigacbes de Duval
(1999) e Fischbein (1993) tém forte impacto
em pesquisas na area de Educagdo
Matematica. Porém, antes deles, Parzysz
(1988) ja apresentava preocupacdo com as
questdes relativas ao papel das representacdes
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no ensino de matematica, em particular na
Geometria.

O ensino da geometria espacial
permanece, embora 0 novo
programa se esforce para promoveé-
la 0 'parente pobre' do ensino da
matematica. Ndo é dada grande
prioridade, é uma parte do curriculo
tida como dificil - tanto para
professores como para alunos - e
certamente coloca alguns problemas
especificos, que nédo sdo
despreziveis, de representagdo, que
podem ser entendidos como
representacao mental e
representacdo material (desenho)
das figuras estudadas nos problemas
(PARZYSZ, 1988).

Segundo Laborde (1997), o ensino de
geometria ignora as relacBes entre a figura
geométrica e o desenho, como se estivessem
ligados por um vinculo natural. De acordo
com 0 autor, 0 ensino considera apenas a
leitura geométrica do desenho e ndo outras
interpretagBes possiveis. Por exemplo, a
Figura 1 representa um cubo ou um hexagono
plano? Na Figura 2, os pontos M, N e P séo
colineares?

Figura 1 - Cubo ou hexagono?

Fonte: elaborada pelos autores

Figura 2 - Os pontos M, N e P sdo colineares?

G

A B

Fonte: adaptada de Bako (2003)

A visualizacdo de representacdo plana
de uma figura espacial inclui a capacidade de
identificar a tridimensionalidade do objeto
representado e de  reconhecer  as
representacdes de transparéncia e paralelismo,
por exemplo. 1sso exige o que alguns autores
chamam de raciocinio espacial (e.g.,
BRUNHEIRA e DA PONTE, 2018;
NOTARE e BASSO, 2018).

O raciocinio espacial envolve a
compreensao de trés propriedades
relacionadas: (1) a consciéncia do préprio
espaco, como distancia e dimensdes; (2) a
representacdo de informagbes espaciais
(internamente, na mente, e externamente, em
graficos como diagramas e mapas); e (3) o
raciocinio envolvido na interpretacdo e na
manipulacdo da informacdo espacial para a
resolucdo de problemas e tomada de deciséo
(NATIONAL RESEARCH COUNCIL, &
GEOGRAPHICAL SCIENCES
COMMITTEE, 2005).

Raciocinio espacial é a capacidade
de “ver”, examinar e refletir sobre
objetos espaciais, imagens, relacfes
e transformagBes. O raciocinio
espacial inclui gerar e examinar
imagens para responder a questdes
sobre elas, transformar e operar
imagens e manter as imagens a
servico de outras operagdes mentais
(BATTISTA, 2007, p. 843).

Para Lowrie, Logan e Ramful (2017),
o0 raciocinio espacial serve como fundamento
para o raciocinio geométrico, que é mais
inclinado a articulagdo de propriedades
axiomaticas. Segundo os autores, 0 raciocinio
espacial ndo é (til apenas dentro do dominio
da matematica, mas também de outras
disciplinas do curriculo escolar, como
geografia e ciéncias. Eles posicionam a
visualizacdo espacial como um dos trés pilares
que formam o raciocinio espacial, sendo que
0s outros dois sdo a rotacdo mental e a
orientacdo espacial. Lowrie, Logan e Hegarty
(2019, p.2) definem a visualizagdo espacial
como “a capacidade ou habilidade utilizada
para transformar mentalmente ou manipular
propriedades espaciais de um objeto”, e essa ¢
a definicdo utilizada nesse artigo.

Considerando que “o livro didatico ¢é
um dos recursos quase sempre presente no
ensino da Matematica e tem o papel de
referéncia para a validagdo do saber escolar”
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(MARTINS E MANDARINO, 2013), cabe a
preocupacdo em analisar como as atividades
propostas nos livros didaticos favorecem a
HVE dos alunos do Ensino Médio.

A pesquisa sobre livros didaticos de
Matemética e o Livro Aberto de
Matemética

O livro didatico estabelece a maioria
das condi¢fes em que ocorrem 0 ensino e a
aprendizagem escolar e, diversas vezes, define
0 que é essencial em termos de contetido
(APPLE, 2013). Por exemplo, um estudo

empirico realizado com material didatico
produzido pela Universidade de Chicago
mostrou que professores tendem a usar
estratégias de ensino diferentes quando usam
distintos materiais didaticos (FAN E
KAELEY, 2000).

O Terceiro Estudo Internacional
sobre Matemaética e Ciéncias (TIMSS, na sigla
em inglés, c.f. VALVERDE et al., 2002)
diferencia curriculo “intencionado”,
“potencialmente implementado”,
“implementado”  (pelos  professores) e
“aprendido” (pelos estudantes), como ilustra a
Figura 3.

Figura 3 - Livros didaticos no modelo tripartite do curriculo segundo Valverde et al. (2002).

INTENCIONADO

Intengies, Resultados & Objetivos POTENCIALMENTE
IMPLEMENTADO

Livros Didaticos e outros recurs:
didaticos organizados

DS

IMPLEMENTADO

Estratégias, Praticas e Atividades APRENDIDO

Conhecimento: Ideias, Construtos,
Esquemas

Fonte: Adaptado de Valverde et al. (2002).

O modelo tripartite da Figura 3 ilustra
o0 longo caminho pelo qual passa a Matematica
até chegar ao aprendizado dos estudantes,
incluindo as proposicBes instauradas via
documentos oficiais, a materializacdo dos
conteudos em livros didaticos e as escolhas e
estratégias adotadas pelo professor.

Decisdes especificas sdo tomadas
nos livros didaticos buscando as
sequéncias mais adequadas de
conteidos e estruturando situacoes
pedag6gicas  onde  atividades,
explicacbes, exemplos e exercicios
cumprem papéis especificos. Estes
papéis, como sdo apresentados nos
livros didaticos, sdo fixos em termos
da natureza fisica imutavel do livro
didatico (VALVERDE et al., 2002,
p. 13).

Assim, na prética, o aprendizado dos
estudantes se relaciona mais fortemente com
as oportunidades de aprendizado
disponibilizadas no livro didatico do que com
as inten¢des dos curriculos.

Em seu famoso survey, Fan, Zhu e
Miao (2013) dividem os estudos sobre livros

1 Instituto de Matematica Pura e Aplicada (IMPA)

didaticos de Matematica em trés categorias:
(a) os focados na analise de livros distintos,
(b) os que tratam de analise comparativa e (c)
0s interessados no uso que professores e
estudantes fazem dos livros didaticos. O
estudo documentado neste artigo encontra-se
na categoria (a), embora o interesse central
esteja nas oportunidades dos estudantes em
desenvolver habilidades de visualizagdo
espacial a partir do livro didatico.

Nesse cenario, em 2016, a
OBMEP/IMPA! criou 0 projeto Livro Aberto
de Matematica?, com o objetivo de
desenvolver materiais didaticos com licenca
aberta (Creative Commons BY-NC-SA) para
a Educacdo Baésica, bem como uma
plataforma online em que os professores
podem fazer comentarios, sugestdes e criar
suas proprias versGes do material didatico
produzido. O projeto tem por principio que a
elaboracdo seja ancorada e acompanhada por
pesquisa cientifica em Ensino de Matematica.
O presente estudo é uma sistematizacdo e
aprofundamento de levantamentos realizados

20 projeto Livro Aberto de Matematica foi parcialmente
financiado pela Fundagéo Itat Social.
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para a elaboracdo do mddulo de Geometria
para 0 Ensino Médio.

Materiais e métodos

O presente estudo visa analisar
exercicios de livros didaticos de Matematica
gue demandam HVE para sua resolucéo. Para
isso, foi realizada uma pesquisa bibliografica
que contou, em um primeiro momento, com
observac0es, revisdes e analises documentais.

Inspirados em Gonzato, Fernandez e
Diaz (2011), buscou-se, em artigos
cientificos, tarefas que exemplificam acdes
gue contribuem para o desenvolvimento de
habilidades de visualizagdo. Essas tarefas de
visualizagdo serviram como critérios para a
analise de exercicios de Geometria Espacial.
As seis acOes encontradas, detalhadas na
Tabela 1, s&o: coordenar e integrar
visualizagbes de solidos (CIV); girar um
s6lido tridimensional (GS); gerar solidos de
revolugdo (GSR); desenvolver (planificar)
uma superficie (DS); compor e decompor
solidos (CDS) e identificar se¢des de um
solido por um plano (ISS).

Em um segundo momento, foram
analisados exercicios do conteddo de
Geometria Espacial presentes nas quatro
colecdes de Ensino Médio mais vendidas no
PNLD do ano de 2018. A analise resultou na
catalogacdo dos exercicios que exigiam

alguma das seis acOes citadas anteriormente.
Essa exigéncia ndo precisou ser explicita ou
direta, bastando que a acdo fosse usada na
resolucdo do exercicio para ser considerada.
Cabe ressaltar que a catalogacdo se deu por
acdo e nao por exercicio.

Neste artigo, os nomes dos autores e
das editoras sdo preservados sempre que
possivel. Os livros serdo identificados por L1,
L2, L3 e L4, pois o0 objetivo ndo é a anélise do
livro em si, mas a identificacdo das
oportunidades presentes na maioria das salas
de aula brasileiras para se desenvolver o
raciocinio espacial.

Resultados

Nesta secdo, sdo detalhadas e
exemplificadas as agBes ou tarefas de
visualizacdo por meio de exercicios presentes
na literatura. S&o apresentados 0s numeros
provenientes da analise e tecidos comentarios
sobre 0 processo de catalogacdo, os quais
devem favorecer a reprodutibilidade deste
estudo em outros contextos, bem como a
conferéncia dos resultados aqui apresentados.
Ao longo do texto, nesta secdo e nas
conclusdes, sdo expostas algumas
observacGes empiricas obtidas durante a
analise, menos precisas, mas igualmente
relevantes. O Quadrol detalha o significado
de cada agéo.

Quadro 1 - Categorias consideradas na andlise das tarefas de visualizagdo.

Acéo Descricéo

Exemplo de exercicio na literatura

Coordenar e integrar Exercicios que dependem de
visualizagOes de representaces planas do
solidos (CIV) objeto, que exijam algum
sistema de projecéo para
serem realizadas.

Indique a vista frontal do s6lido de acordo com o &ngulo de viséo do
observador, como na Figura 4.

Figura 4 - Exemplo de exercicio na categoria.
EriH N
! d Tﬂl

[ [ |

Fonte: PITTALIS; CHRISTOU (2010, p.199)
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Girar um sélido (GS)

Exercicio em que o estudante
é convidado a girar
mentalmente um s6lido dado.
Geralmente, é apresentada a
imagem de um sélido e é
necessario identificar a
imagem deste mesmo sélido
apds sua rotacao.

Existem quatro s6lidos abaixo da linha (Figura 5). Qual deles NAO é
idéntico ao solido acima da linha?

Figura 5 - Exemplo de exercicio na categoria.

Fonte: PITTALIS; CHRISTOU (2010, p.199)

Gerar solidos de
revolugdo (GSR)

Exercicios em que séo
apresentadas  representacdes
planas do objeto e o eixo de
rotagdo em que o estudante
precisa reconhecer o sélido
percorrido durante a rotacéo.

Ao desenhar, com todos os detalhes possiveis, os corpos de revolugéo
obtidos obteremos ao girar as seguintes imagens (Figura 6) em relacéo
aos eixos indicados.

Figura 6 - Exemplo de exercicio na categoria.
Figura B

Fonte: BLANCO, DIEGO-MANTECON; SEQUEIROS (2019, p.772)

Figura A

M
FAY
A

Desenvolver uma
superficie (DS)

Exercicios onde é apresentada
a representacdo do sdlido de
forma planificada e é solicitada
a representacdo espacial ou
vice versa

O diagrama (Figura 7) mostra como um pedago de papel pode ser
cortado e dobrado para formar a forma sélida. As linhas pontilhadas
mostram onde o papel é dobrado.

Figura 7 - Exemplo de exercicio na categoria.

Fonte: PITTALIS; CHRISTOU (2010, p.199)

Indique quais arestas no desenho a direita correspondem as arestas
numeradas ou linhas pontilhadas na figura a esquerda.

Compor e decompor
um sélido
tridimensional (CDS)

Exercicios onde é apresentado
0 s6lido (ou uma de suas
representacdes) e solicitado
sua identificagdo como
decomposto em duas ou mais
partes (ou vice versa).

Ao juntar duas pegas de um quebra-cabeca, novos sélidos podem ser
construidos, como mostra o exemplo. Cada um dos s6lidos a seguir
(Figura 8) é formado pela juncéo dessas duas pegas. Para cada um,
mostre como ele é construido, delineando uma das pecas que o
compdem.

Flgura 8 Exemplo de exercicio na categoria.

I
|5
% %‘ N

o
R
i

. “»
=5 ]
g@ N ‘ 2

Fonte: LAPPAN PHILLIPS ; WINTER (1984, p.623)
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Identificar as se¢des
de um sélido

Exercicio onde sdo dados um
s6lido e um plano que o

Desenhe a forma do corte transversal que resultara da intersegéo do

plano de corte indicado na Figura 9, com o sélido geométrico.

intersecta e é solicitado o
reconhecimento da figura
formada na intersecéo. Ou,
reciprocamente, sdo dadas as
interse¢Bes do sélido por
planos e é solicitado que se
identifigue 0 mesmo.

relacionadas a certos
cortes (ISS)

Figura 9 - Exemplo de exercicio na categoria.

Fonte: COHEN; HEGARTY (2008, p.1).

Fonte: Elaborado pelos autores

O Quadro 2 apresenta um resumo quantitativo do resultado encontrado.

Quadro 2 - Nimero de tarefas de visualizacdo em exercicios dos livros.

Acéo L1 L2 L3 L4
Coordenar e integrar visualizacoes de objetos (CIV) 02 06 06 04
Girar um sélido tridimensional (GST) - - - -
Gerar s6lidos de revolugdo (GSR) 06 04 06 03
Desenvolver uma superficie (DS) 08 01 06 12
Compor e decompor um sélido em partes (CDS) 08 12 07 08
Identificar as se¢des de um sélido relacionadas a certos cortes - 05 11 07
(1SS)
Soma/Total de exercicios 24/171 28/141 36/210 34/228

~14% ~19,8% ~17,1% ~14,9%

Fonte: Elaborado pelos autores

Observa-se, primeiramente, que,
embora a tarefa de manipular mentalmente um
sOlido para resolver problemas surja em
diversas referéncias sobre inteligéncia e
visualizacdo espacial (BUCKLEY, SEERY;
CANTY, 2018), a agdo GST ndo esta presente
em qualquer dos quatro livros analisados. Os
exercicios com esse tipo de tarefa, geralmente,
“ndo oferecem alta demanda cognitiva e
estudos sobre o tema tipicamente s&o
aplicados em crianc¢as” (BUCKLEY, SEERY;
CANTY, 2018, p. 963). Talvez esse seja 0
motivo desta acdo ser desconsiderada no
Ensino Médio brasileiro pelos livros didaticos
analisados. A CIV é a Unica tarefa de

visualizacdo explicitamente solicitada em
exercicios, como ilustra a Figura 10.

Figura 10 - Vista, dado o sélido.

43. Uma pessoa observa de cima cada um destes pris-
mas, conforme indica a figura. Desenhe no caderno
o que ela vé em cada caso. Lembre-se de que o con-
torno de uma figura é sempre aparente, ou seja, nés
0 VEMOS. Veja a resposta deste exerci

3 3 J)

no Manual do Professor

B 0] () (i)

Fonte: Dante (2016, p. 187)
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Nos demais casos, as a¢des Sao passos
intermediarios de exercicios que visam a
realizacdo de célculos envolvendo medidas
como distéancias, areas ou volumes. Isso leva a
crer que os autores dos materiais didaticos
veem essas acdes como alvos de oportunidade
ou que simplesmente ndo as consideram na
concepcdo do texto. Alguns dos exercicios
referentes a acdo CIV aparecem em sec¢des
especiais ou como desafios. Esse dado pode
conduzir a compreensdo de que sdo tarefas
opcionais ou menos importantes. Os quatro
livros possuem se¢des dedicadas a projecdes
ortogonais e a maioria dos exercicios dessa
acdo estdo concentradas nessas se¢des. No L4,
por exemplo, em trés dos quatro exercicios
dessa tarefa de visualizacdo, a representacdo
plana dos objetos ndo é apresentada. Esse tipo
de exercicio é importante porque leva o aluno
a imaginar e a representar o que visualiza
mentalmente (Figura 11).

Figura 11 - Exercicio em que o estudante é
convidado a representar o que visualiza.

ll, Escreva como pode ser a projecao ortogonal de uma

reta sobre um plano.
6. Quais sao as possiveis projecies ortogonais de uma
circunferéncia sobre um plano? E de uma esfera®?

0. Uma circunferéncia estd contida em um plano o que
& perpendicular a um plano [i. Determine a projegio
ortogonal dessa circunferéncia sobre o plano i,

Fonte: Leonardo (2016, p. 100)

Nos livros didaticos analisados, a
tarefa GSR esteve relacionada aos cilindros e
aos cones retos, eventualmente, tambhém a
esferas ou a unido de dois desses soélidos
(Figura 12).

Figura 12 - Exercicio que demanda duas agGes.

128. Qual é a area total da superficie do soélido obtido
pela rotacao do trapézio a seguir em torno do
lado AB? A

14cm

scm

Acervo da editora

B 8cm Cc

Fonte: Souza; Garcia (2016, p. 247).

O exercicio ilustrado na Figura 12
aparece nas categorias GSR e CDS, pois o
estudante precisa identificar o sélido obtido da
rotacdo da figura plana em torno de uma reta,
bem como reconhecer esse sélido como a
unido de um cilindro e um cone para resolvé-
lo. Observa-se que, nessa analise, casos de
maltiplas tarefas de visualizagdo em um
mesmo exercicio foram exce¢do e ndo regra.

No exercicio ilustrado na Figura 13,
0 estudante ndo precisa identificar quais séo 0s
solidos, pois 0 enunciado ja diz que sdo cones.
Mas a agdo GSR é demandada, uma vez que,
para resolver o exercicio, é necessario
visualizar mentalmente o s6lido gerado, ja que
ndo foi dada uma figura (BLANCO, DIEGO-
MANTECON; SEQUEIROS, 2019).

Figura 13 - Imaginar corpos de revolugéo.

32. Dois cones, 1 e 2, sdo derados pela rotacio da su-
perficie determinada por um triangulo retangulo
de catetos 5 cm e 12 em. Para obter o cone 1, o
giro se da em torno do cateto menor; para obier
O Cone 2 em [orno (]IJ calelo maior, 240%
a) Determine a razao percentual entre V), ¢ Ve
b) S¢ as medidas dos catetos desse triangulo
fossem x e y. em torno dos quais se fizessem
rotacies para gerar, respectivamente, os co-
nes 1 e 2, qual seria a razdo entre V, e V,;?

Fonte: Leonardo (2016, p. 148).

O L4 conttm 12 exercicios na
categoria DS, pois a planificacdo é abordada
transversalmente na Geometria Espacial.
Além disso, os exercicios relacionados sdo
indicados em diversos momentos, conforme
ilustra a Figura 14.
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Figura 14 - Exercicios de recompor a superficie a partir da planificacéo.

»

16. Em cada uma das planificacées abaixo, anote o
numero da face que coincidira com o lado desta-
cado em azul depois que o sélido for montado.
a) 1

5

17. Considere que a figura abaixo scja a planifica-
c¢ao da superficie de um poliedro convexo. Qual
€ a soma do numero de arestas e do nimero de
vértices do poliedro? 30

18. Represente a planificacao de um octacdro regular.

Fonte: Leonardo (2016, p. 104)

Observa-se que o L1 ndo possui
nenhum exercicio que envolva a agdo ISS, ao
passo que os demais livros apresentam um
namero relativamente pequeno de exercicios

desse tipo. Além disso, em geral, sdo questbes
objetivas (Figura 15), 0 que ndo oportuniza ao
estudante realizar a inferéncia a secédo
transversal 2D de uma figura 3D.

Figura 15 - Exemplo de exercicio da categoria ISS.

um plano e um cubo.

a) triangulo ¢} pentdgono
b} quadrado

d] hexagono
) | 15 algébricos

2. Quando um plano intercepta um cubo, sobre ele podem ser peradas varias figuras planas,
por exemplo, um hexagono, como mostra a figura ao lado.

Assinale a alternativa que contém um poligono que ndo pode ser obtido na interseccao de

xe) heptdgono

Fonte: Dante (2016, p. 199)

Ao realizar a andlise dos livros
didaticos, percebeu-se que a lista de critérios
para avaliar as tarefas de visualizagdo em
exercicios de Geometria Espacial, ndo esta
completa (ver Quadro 1). O exercicio
ilustrado na Figura 16demanda a identificagéo

(ou a visualizacdo) e a representacdo da
tridimensionalidade do espaco, portanto, ndo
esta contemplado nas categorias aqui listadas.

Figura 16 - Tarefa de visualizacdo ndo catalogada.

1. Quando estudamos geometria plana, como o préprio nome sugere, as figuras sao planas, isto é, em 2D. No entan-
to, com excecdo do triangulo, existem regides poligonais que ndo sao necessariamente planas, sao limitadas por
poligonos chamados reversos. Vocé conseguiria representar um quadrilatero reverso?

Fonte: Dante (2016, p. 159)

Observou-se que as categorias foram
criadas de acordo com a analise documental
realizada no primeiro momento. Essa lacuna,
identificada por nossa investigagéo, pode abrir
portas a outros estudos.

Conclusao

O objetivo desta pesquisa foi analisar
exercicios de livros didaticos de Matemaética
gue demandam HVE para sua resolugéo.
Nesse sentido, percebeu-se, via pesquisa
bibliogréfica realizada no primeiro momento
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do estudo, que tal habilidade envolve a
manipulacdo de diferentes representacdes de
objetos  tridimensionais. Uma  dessas
representacdes é o que Pittalis e Christou
(2010) definem como estruturacdo espacial.
Neste trabalho, tais representagcbes foram
indicadas pela acdo CDS, que estava presente
nos exercicios de todos os livros analisados.
Porém, essas manifestacdes se deram de uma
forma muito timida, ndo possibilitando ao
aluno estruturar espacialmente um objeto,
bem como identificar seus componentes
espaciais, de forma a conseguir estabelecer
relacdes.

Como ja observado, segundo o Guia
do PNLD de 2015 para o Ensino Médio “(...)
a apresentagdo de vistas de solidos mais
complexos do que os estudados no ensino
fundamental seria uma Gtima oportunidade
para exercitar as capacidades de visualizagdo
espacial dos alunos” (BRASIL, 2014, p. 99).
A Figura 17 ilustra uma situagdo em que 0s
autores perderam tal oportunidade. A resposta
sugere ao professor que o cone é a Unica
solucéo para o problema, o que ndo é verdade,
conforme ilustra o sélido da Figura 18.

Figura 17 - Solido, dada a vista.

2 3. Carina observou o projeto de um silo:

Visdo superior Visdo lateral

26cm

20cm

Com essas informacdes, Carina calculou o volume
do silo. Usando 7 = 3, qual é esse volume? 2400 m?

Fonte: Dante (2016, p. 81)

Figura 18 - Possivel solugdo para o exercicio.

Y

Fonte: Elaborada pelos autores

Em  geral, observou-se  que
praticamente a totalidade dos sélidos
apresentados nos livros didaticos analisados
sdo 0s mesmos tradicionalmente apresentados
no Ensino Fundamental: prismas, pirdmides,

cilindros, cones e esferas. Percebe-se,
portanto, que 0S exercicios propostos nos
livros didaticos analisados, em geral, ndo tém
como objetivo o desenvolvimento de
habilidades de visualizacdo espacial.

Outra percepcdo foi a valorizacdo excessiva
dos célculos de &rea e volume, em detrimento
de exercicios que privilegiam o raciocinio
espacial. Conforme explicitado ao longo deste
artigo, o percentual de exercicios classificados
ndo ultrapassou 20%, um valor baixo quando
se considera que o desenvolvimento dessa
forma de raciocinio € um dos principais
objetivos para se ensinar Geometria Espacial
na Educacdo Basica. Alem disso, apesar de
ndo ser um dos objetivos desta pesquisa,
observou-se que nenhum exercicio indicou
aos alunos que utilizassem algum tipo de
tecnologia. Pesquisas como a de Cohen e
Hegarty (2008) sugerem que o uso de
tecnologias que permitam a animagéo
interativa de s6lidos geométricos é benéfico
ao desenvolvimento de HVE.
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