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Resumo

As Habilidades de Visualizacdo Espacial (HVE) podem ser definidas como a capacidade de
visualizar, manipular e reconhecer um objeto mentalmente. E percebido que as HVE tém
relevancia no contexto da Educacdo Matematica, entretanto hd poucos estudos que as
relacionam aos Livros Didaticos (LD). Nesse sentido, o presente artigo tem como objetivo
analisar como os exercicios presentes em LD de Matematica do 9° ano do Ensino
Fundamental requerem HVE para serem solucionados. Dessa forma, delimitou-se o objeto de
estudo as tarefas de Geometria Espacial dos cinco livros mais vendidos e aprovados pelo
Programa Nacional do Livro e do Material Didatico de 2020, e categorizaram-se as a¢des de
visualizacdo necessarias na resolucao de cada tarefa. A partir das analises, percebe-se que 0s
exercicios analisados priorizam o calculo de areas e volumes em detrimento das HVE,
entretanto, ainda ha a possibilidade de articula-las em algumas atividades.

Palavras-chave: habilidades de visualizacdo espacial; tarefas; livros didaticos; ensino
fundamental.

Abstract

Spatial Visualization Skills (SVS) can be defined as the ability to mentally visualize, manipulate
and recognize an object. It is noticed that the SVS are relevant in the context of mathematics
education, however there are few studies that relate them to Textbooks (TB). In this sense, this
article aims to analyze how the exercises present in TB of Mathematics of the 9th year of
Elementary School (ES) that require SVS to be solved. In this way, the object of study was
limited to the Spatial Geometry tasks of the five best-selling books approved by the 2020
National Book and Teaching Material Program and the Visualization Actions necessary to solve
each task were categorized. Based on the analyses, the analyzed exercises prioritize the
calculation of areas and volumes to the detriment of SVS, however, there is still the possibility
of articulating them in some activities.
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Introducdo

Durante as Ultimas duas décadas, o debate sobre a potencial contribuicao da visualizacao
e suas representacdes para o ensino de Matematica intensificou-se (ABRAHAMSON, 2014),
visto que o desenvolvimento nas areas de tecnologias expandiu esse potencial. Um ponto
central para esse debate € se, e até que ponto, as representacées visuais e as Habilidades de
Visualizacdo Espacial (HVE), em particular, podem ser usadas, ndo apenas como evidéncia e
meio de discernimento para uma afirmacdo matematica, mas como parte de sua justificativa
(HANNA e SIDOLI, 2007). Por exemplo, Giaquinto (2007) argumenta que 0s meios visuais séo
muito mais do que uma mera ajuda para a compreensdo, e podem Sser recursos para
descoberta, justificativa e até mesmo demonstracées.

Nota-se que a visualizacdo possui grande relevancia na Educacdo Matematica. Sua
riqueza, os diversos papéis que pode desempenhar na aprendizagem e no ensino da
Matematica, bem como suas limita¢8es, estdo sendo cada vez mais investigados (ARCAVI,
2003; LEIVAS, 2009; GIAQUINTO, 2007; PRESMEG, 2006; LOWRIE, LOGAN e RAMFUL, 2017).
Tais pesquisas abordam uma diversidade de questdes, incluindo as percep¢Bes de
matematicos sobre o uso de visualizacdo, a aparente relutancia dos alunos em envolver-se
com esta Ultima e suas dificuldades nesse tema.

Percebe-se a importancia do debate do papel da visualizagdo nos processos de ensino
e aprendizagem, visto que visualizar ndo é uma habilidade requerida apenas na Matematica,
mas também em outras areas. Isso é corroborado pela Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), em que o pensamento espacial “esta associado ao desenvolvimento intelectual que
integra conhecimentos ndo somente da Geografia, mas tambéem de outras areas como
Matematica, Ciéncia, Arte e Literatura” (BRASIL, 2018, p. 359).

Ainda sobre a BNCC, o referido documento apresenta uma habilidade que tem o
desenvolvimento previsto no 9° ano e que se relaciona com as HVE. Segundo o documento
(BRASIL, 2018, p. 319), 0 aluno deve “reconhecer vistas ortogonais de figuras espaciais e aplicar
esse conhecimento para desenhar objetos em perspectiva”.

Sendo assim, percebe-se a necessidade de voltar o olhar para os materiais didaticos
utilizados nas escolas, em particular para os Livros Didaticos (LD). Isso se faz necessario, pois,
conforme Kluppel (2012), estes tém a funcdo de orientar os professores na preparacao das
aulas, sendo uma fonte de pesquisa a respeito do ensino a ser desenvolvido.

Dessa forma, este artigo tem por objetivo analisar como os exercicios presentes em LD
de Matematica do 9° ano do Ensino Fundamental requerem HVE para serem solucionados.

Referencial tedrico

Segundo Gutierrez (1996), nas pesquisas sobre as HVE no ensino e aprendizagem em
Matematica ou outras areas do conhecimento, ndo had um consenso sobre a terminologia
usada. Por isso, termos como raciocinio espacial, visualizacdo espacial e pensamento espacial
sdo geralmente utilizados para se referir as HVE. Dessa forma, Lowrie, Logan e Hegarty (2019,
p.2) definem a visualizacdo espacial como “a capacidade ou habilidade utilizada para
transformar mentalmente ou manipular propriedades espaciais de um objeto”. Essa definicdo
exige a representacdo de um conceito ou propriedade matematica contendo informacdes
baseadas em elementos pictoricos, graficos ou diagramaticos na mente dos individuos, o que
Gutierrez (1996) define como imagem mental. Pesquisas como a de Bettin, Leivas e Mathias
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(2020) evidenciam a importancia das imagens mentais no desenvolvimento do pensamento

geomeétrico.

Temos também a pesquisa de Gonzato, Fernandez e Diaz (2011), que consideram a
visualizagdo e a orientagao espacial como um conjunto de habilidades relacionadas ao
raciocinio espacial. Esses autores ponderam que visualizar e orientar um objeto nao inclui
apenas a capacidade de ver objetos e espacos, mas também a capacidade de refletir sobre
suas possiveis representacées e relacGes entre suas partes, além de examinar as possiveis
transformacdes (rotagao, secao, planificagdo) que o objeto pode sofrer.

Com base nesses autores, Mathias e Simas (2021) sumarizam as acées a serem realizadas

pelo individuo ao solucionar tarefas que demandam HVE, conforme descritas no Quadro 1.

Quadro 1: A¢Bes de Visualizagdo consideradas na analise dos exercicios apresentados.

AcBes
Coordenar e
Integrar
VisualizacGes
de objetos
(CIV)

Girar um
Solido (GS)

Gerar
Sélidos de
Revolucdo
(GSR)

Descricdo
Exercicios que
dependem de
representacdes
planas do objeto,
que exijam algum
sistema de
projec¢ao para
serem realizadas.
Exercicio em que
o estudante é
convidado a girar
mentalmente um
solido dado.
Geralmente, é
apresentada a
imagem de um
sOlidoe é
necessario
identificar a
imagem deste
mesmo solido
apos sua rotacao.
Exercicios em que
sdo apresentadas
representacdes
planas do objeto
e o eixo de
rotacao em que o
estudante precisa
reconhecer o
solido percorrido
durante a
rotagao.

Indique a vista
frontal do sdlido
de acordo com o
angulo de visdo
do observador.

Entre as figuras a
seguir, ha trés que
representam o
mesmo objeto em
diferentes
posicées. Ha uma
que representa
um objeto que,
mesmo mudando
de posicdo, é
diferente das
outras trés. Qual
é A B CouD?

Ao desenhar, com
todos os detalhes
possiveis, 0s
corpos de
revolucédo obtidos
obteremos ao
girar as seguintes
imagens em
relacdo aos eixos
indicados.

Exemplo

—

Fonte: Pittalis e Christou (2010, p. 199).

_
,

2
=

Fonte: Gorgorio (1998, p. 215).

Figura A

Figura B

Fonte: Blanco, Diego-Mantecén e

Sequeiros (2019, p. 772).

T
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Habilidades de Visualizagdo Espacial em Tarefas de Livros Didaticos do 9° ano do
Ensino Fundamental

SILVA e MATHIAS

Desenvolver
uma
Superficie
(D9)

Compor e
Decompor
um Sélido
em partes
(CDS)

Identificar as
SecBes de
um Solido
relacionadas
a certos
cortes (ISS)

Exercicios onde é
apresentada a
representacdo do
solido de forma
planificada e é
solicitada a
representagao
espacial ou vice-
versa.

Exercicios onde é
apresentado o
solido (ou uma
de suas
representacées) e
solicitado sua
identificacdo
como
decomposto em
duas ou mais
partes (ou vice-
versa).

Exercicio onde
sdo dados um
solido e um plano
que o intersecta e
é solicitado o
reconhecimento
da figura formada
na intersecao.
Ou,
reciprocamente,
sdo dadas as
intersecdes do
solido por planos
e é solicitado que
se identifique o
mesmo.

O diagrama
mostra como um
pedaco de papel
pode ser cortado
e dobrado para
formar a forma
solida. As linhas
pontilhadas
mostram onde o
papel é dobrado.
Ao juntar duas
pecas de um
quebra-cabeca,
novos solidos
podem ser
construidos, como
mostra o
exemplo. Cada
um dos sélidos a
seguir é formado
pela jungéo
dessas duas
pecas. Para cada
um, mostre como
ele é construido,
delineando uma
das pecas que o
compdem.
Desenhe a forma
do corte
transversal que
resultaré da
intersecdo do
plano de corte
indicado com o
solido geométrico.

Fonte: Pittalis e Christou (2010, p.

R R

& &

199).

o

Fonte: Lappan, Phillips e Winter (1984, p.

623).

{ 8l (b} (1 ()

Fonte: Cohen e Hegarty (2008, p.

Fonte: Adaptado de MATHIAS e SIMAS (2021, p. 7-9).

1.

Observa-se que a pesquisa de Mathias e Simas (2021) consiste em trazer um olhar para
como os livros didaticos tém abordado aspectos ligados a visualizacdo. Gonzato, Fernandez
e Diaz (2011) também analisaram livros do Ensino Fundamental e Médio. Nessa investigagao,
perceberam que a maioria das atividades propostas sobre sélidos de revolucao concentram-

Amazobnia | Revista de Educacdo em Ciéncias e Matematica | v.19, n. 43, 2023. p. 202-216

© 205

~



se no calculo de volumes e areas, raramente trabalhando representa¢Ges planas e a geracdo
desses solidos a partir de curvas ou figuras bidimensionais.

No ambiente escolar, a pesquisa desenvolvida por Settimy e Bairral (2020) evidenciou a
necessidade de implementar mais atividades com foco na visualizagdo e na representacao
espacial. Os autores enfatizam que a visualizacdo € uma habilidade importante do
pensamento matematico e, por ser um processo individual, que ndo é inato, precisa ser
ensinada. Ainda Silva, Joly e Prieto (2011, p. 65), ao investigarem as relacdes entre habilidades
espaciais e desempenho no Ensino Médio, concluem que os resultados obtidos justificam as
diretrizes nacionais no sentido de que as HVE devem ser desenvolvidas ja no Ensino
Fundamental, como forma de preparacéo para a resolucao de problemas praticos.

Quanto aos livros didaticos, o guia do Programa Nacional do Livro e do Material Didatico
(PNLD) da disciplina de Matematica enfatiza a importancia das HVE

Observa-se, geralmente, pouca exploragdo da capacidade de visualizagéo,
tdo necessaria em estudos posteriores e em muitas profissdes, como as
ligadas a mecanica, a arquitetura e as artes. Aqui, a apresentacdo de vistas
de sdélidos mais complexos do que os estudados no ensino fundamental
seria uma 6tima oportunidade para exercitar as capacidades de visualizagdo
espacial dos alunos. O ensino médio usual 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, planificacBes, entre
outros recursos de representagdo dos objetos (BRASIL, 2014, p. 99).

Entretanto, apesar de tal recomendacéo realizada no PNLD, Mathias e Simas (2021), ao
analisar os exercicios de livros didaticos do Ensino Médio de Matematica que demandam HVE
para sua resolucdo, concluiram que, em geral, existe uma valorizacdo excessiva dos calculos
de area e volume, em detrimento de exercicios que privilegiam o raciocinio espacial.

Nesse sentido, propomos fazer uma analise similar a feita por Mathias e Simas (2021),
porém, tendo foco nos materiais destinados ao 9° ano do Ensino Fundamental, apoiados na
habilidade EFOOMAT17, ou seja, “reconhecer vistas ortogonais de figuras espaciais e aplicar esse
conhecimento para desenhar objetos em perspectiva” (BRASIL, 2018, p. 315), presente na
BNCC.

Materiais e métodos

O presente manuscrito tem por objetivo analisar a forma como os exercicios presentes
em livros didaticos de Matematica do 9° ano do Ensino Fundamental requerem HVE para
serem solucionados. Para tal, utilizamos as agdes em tarefas de HVE que foram categorizadas
por Mathias e Simas (2021) como critérios para analisar exercicios de Geometria Espacial.

Nesse sentido, este artigo caracteriza-se como uma pesquisa bibliogréafica, visto que,
segundo Gil (2017)

A pesquisa bibliografica é elaborada com base em material j& publicado.
Tradicionalmente, esta modalidade de pesquisa inclui material impresso,
como livros, revistas, jornais, teses, dissertacdes e anais de eventos
cientificos. Todavia, em virtude da disseminacdo de novos formatos de
informacdo, estas pesquisas passaram a incluir outros tipos de fontes, como
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discos, fitas magnéticas, CDs, bem como o material disponibilizado pela
Internet. (GIL, 2017, p. 27).

Além disso, em relacao a abordagem utilizada neste estudo, pode-se caracteriza-la como
qualiquantitativa. De acordo com Creswell (2007), a pesquisa qualiquantitativa, também
conhecida como de métodos mistos, € aquela que combina aspectos qualitativos e
quantitativos.

Sendo assim, foram selecionados os cinco livros de 9° ano mais vendidos e aprovados
pelo PNLD do ano de 2020, os quais foram identificados, por maior nimero de vendas, como
L1, L2, L3, L4 e L5, conforme esquematizado no Quadro 2.

Quadro 2: identificacdo dos livros didaticos selecionados.

|dentificaggo Titulo Editora Autoria

L1 A Conquista da Matematica FTD José Ruy Giovanni Junior e
Benedicto Castrucci

L2 Tel&ris: Matematica Atica Luiz Roberto Dante

L3 Matemética Bianchini Moderna Edwaldo Bianchini

L4 Arariba mais: Matematica Moderna Mara Regina Garcia Gay e
Willian Raphael Silva

L5 Matemética e Realidade Atual Gelson lezzi, Antonio Machado e

Osvaldo Dolce
Fonte: elaborado pelos autores.

A partir da selecdo, os materiais tiveram seus exercicios de Geometria Espacial
quantificados e analisados de acordo com as a¢des de visualizacdo descritas em Mathias e
Simas (2021).

Resultados

O Quadro 3 apresenta o quantitativo de exercicios de Geometria Espacial que
desenvolvem a habilidade EFO9MA17 da BNCC e atendem as acdes de visualizacao.

Quadro 3: numero de tarefas de visualizacdo em exercicios dos livros.
Acdo L1 L2 L3 L4 L5
Coordenar e Integrar Visualizacdes de Objetos (CIV) 06 1 01 10 01
Girar um Soélido (GS) - - - - -
Gerar Solidos de Revolucdo (GSR) - - - - -

Desenvolver uma Superficie (DS) 01 01 - 02 -
Compor e Decompor um Solido em Partes (CDS) - 01 - 01 -
Identificar as SecGes de um Sélido Relacionadas a - - - 01 -
Certos Cortes (ISS)

Soma/total de exercicios de Geometria Espacial 07/10  12/32  01/01  13/38 @ 01/13

Fonte: dados de Pesquisa.

Em um primeiro momento, € importante destacar que o L3 apresenta apenas um
exercicio de Geometria Espacial, sem ao menos dedicar um capitulo a esse tema. Logo, o livro
ndo visa ao desenvolvimento amplo da habilidade EFOOMA17. De forma similar, o L5 também
ndo traz uma secdo propria para essa area do conhecimento matematico, apresentando
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apenas alguns exercicios de Geometria Espacial condensados no capitulo dedicado a
Geometria Plana. As obras L1 e L4 apresentam o capitulo de Geometria Espacial ao fim do
livro, enquanto o livro L2 traz o capitulo préximo a metade do livro.

Percebemos que a acao de Coordenar e Integrar Visualiza¢cBes de Objetos (CIV) foi a
mais trabalhada nos exercicios catalogados, sendo a Unica apresentada em todos os livros.
Isso € esperado, visto que essa acdo se refere a tarefas que “dependem de representacdes
planas do objeto, que exijam algum sistema de projecao para serem realizadas” (MATHIAS e
SIMAS, 2021, p. 7) e relaciona-se diretamente com a EFOOMAT17, que visa a "reconhecer vistas
ortogonais de figuras espaciais e aplicar esse conhecimento para desenhar objetos em
perspectiva” (BRASIL, 2018, p. 315).

O L1 apresenta seis exercicios que demandam a acado referida para serem desenvolvidos,
quatro dos quais tém foco total em explorar as vistas ortogonais de um soélido. Podemos
destacar dois exemplos presentes em L1, como ilustra a Figura 1.

Figura 1 — exercicios apresentados em L1 que demandam CIV.

11. Observe abaixo a perspectiva de um

3.Observe a eca —
.re resentada i . I7] objeto.

& Desenhe as pro-

\dentifique cada jecoes ortogonais

vista ortogonal dessa que geram as vistas

ortogonais dessa

ze‘d d: " bai‘ -l peca: vista frontal,
esenno a XO pela

vista superior e
respectiva cor. vista lateral.

L.

Fonte: GIOVANNIJUNIOR e CASTRUCCI, 2018, p. 241; 245.

No primeiro deles (exercicio 3), € apresentada uma peca e suas vistas ortogonais e é
requerido que o aluno identifique que vistas sdo essas, de modo a exercitar a habilidade de
reconhecé-las em um solido (MATHIAS e SIMAS, 2021). No segundo (exercicio 11), é dado um
solido, e pede-se que o estudante desenhe suas projecdes ortogonais. Esse tipo de tarefa
podera desenvolver no aluno a habilidade de representar manualmente figuras geométricas
a partir da imaginacao (LEIVAS, 2009), dada a importancia do desenho e das representacdes
visuais na construcdo do pensamento geométrico e a eficiéncia desse recurso na
aprendizagem (HOFFLER e LEUTNER, 2007).

No L2, assim como no L4, é apresentada uma secdo dedicada as projecdes ortogonais,
com textos, figuras e exercicios direcionados ao tema. Dessa forma, esses sdo os dois livros
que mais apresentaram tarefas que demandam CIV, e que contemplam de forma mais
completa a habilidade EFOOMA17 da BNCC (BRASIL, 2018). No L2 podemos dar destaque a
dois exercicios que dizem respeito a ela, por solicitarem ao aluno que desenhe as vistas
ortogonais de solidos (MATHIAS e SIMAS, 2021), conforme ilustra a Figura 2.

Figura 2 — exercicios apresentados em L2 que demandam CIV.

i,

[1

Fonte: DANTE, 2018, p. 168.

Essas tarefas, por exercitarem a habilidade de desenho dos alunos, também podem ser
Uteis para desenvolver a coordenagdo visual motora. Essa aptiddo é definida por Del Grande
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(1994), que também descreve atividades que permitem ao aluno entender nog¢des iniciais de
orientacao.

O L3, ao longo de toda a sua extensdo, apresenta apenas uma tarefa de Geometria
Espacial, que se refere a habilidade EFOOMA17 da BNCC (BRASIL, 2018) e demanda a ac¢ao
CIV na sua resolucao. O exercicio apresenta seis radios e solicita que o aluno identifique suas
vistas superior e lateral, conforme ilustra a Figura 3.

Figura 3 — exercicio apresentado em L3 que contempla a habilidade CIV.

2 (Saresp) A figura indica seis radios e o desenho de suas vistas superior e lateral. A tabela correta que relaciona cada réddio com suas vistas &: allernativa ¢
Radio | Radio 2 Radio 3 @) [ Rédio | Vista superior | Vistalateral ) [ Radio | Vista superior | Vista lateral
0==0 1 B L 1 B8 L
D,
([ 2 E J 2 E J
. 3 A K 3 A H
@ c G 4 c !
Ridio 4 Radio § Ridio 6
- — 5 F H 5 D G
v B e r—
=) l’j@%u -—----| = > N o - P,
5) [ Rédio. | Vista superior | Vista lateral 9) [ Radio | vista superior | vista lateral
1 D I 1 £ L
Vista superior - ;
A o ™ Vista lateral - C L Z £ d
5 5 G H 1 ) K 1 3 F H 3 A H
A (12 § Q 4 E G 4 o |
2 E : ’ i / 5 A ) 5 [ 6
[e=}0__Q [o=07 . - - - . . i

Fonte: BIANCHINI, 2018, p. 186.

Embora essa tarefa demande que o aluno relacione a representacdo plana de um objeto
com suas vistas ortogonais (MATHIAS e SIMAS, 2021), ela ndo explora amplamente a ac¢do
CIV. Além disso, a apresentacao das alternativas por meio de tabelas pode ser confusa para
os alunos. Como essa é a Unica tarefa de Geometria Espacial, assim como a Unica que
demanda HVE na sua resolucdo, entende-se que o L3 ndo se preocupa em desenvolver essas
habilidades, aparentando incluir essa tarefa apenas para cumprir as normativas da BNCC
(BRASIL, 2018).

Dentre as tarefas que demandam a acao CIV no L4, daremos destaque a uma delas,
ilustrada na Figura 4, que apresenta trés vistas ortogonais de um solido e solicita, no primeiro
item, que o aluno identifique qual sélido geométrico esta sendo representado por estas vistas,
realizando o ato de coordenar visualizacdes de um objeto (MATHIAS e SIMAS, 2021).

Figura 4 — exercicio apresentado em L4 que se refere a acdo CIV.

EJ] Observe as vistas ortogonais abaixo.
@ B o~ .
a) A que figura geométrica ndo plana corres-
pondem essas vistas ortogonais?

A b) Arespostaque vocé deu aoitemamudaria se
Vista ortogonal frontal Vista ortogonal superior Y fosse apresentada mais uma vista ortogonal
¥ da figura? E se fossem apresentadas apenas
S’r.in‘i;” - duas vistas ortogonais dessa figura? Converse

base triangular com os colegas sobre essas questoes.

Vista ortogonal lateral direita

Fonte: GAY e SILVA, 2018, p. 239.

No segundo item, € fomentada a discussdo sobre o que aconteceria com o soélido se
fossem apresentadas mais ou menos vistas. Esse tipo de tarefa conversa com um exercicio
destacado por Mathias e Simas (2021), em que os autores discutem uma atividade na qual
sao fornecidas duas vistas de um solido, e o livro analisado apresenta apenas uma resposta
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Habilidades de Visualizacdo Espacial em Tarefas de Livros Didaticos do 9° ano do SILVA & MATHIAS
Ensino Fundamental

correta, na qual se chama a a atencdo para o fato de que um outro solido pode ser
representado por aquelas mesmas vistas, como ilustra a Figura 5.

Figura 5 — possivel sélido a uma tarefa com apenas duas vistas ortogonais.
23. Carina observou o projeto de um silo: -

Visao superior Visao lateral

6 :

20¢cm

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

Fonte: Adaptado de MATHIAS e SIMAS, 2021, p. 12.

Dessa forma, destaca-se como esse exercicio do L4 possibilita aos alunos perceberem
que sdo necessarias apenas trés vistas ortogonais para determinar um solido tridimensional e
que, dadas em menor nimero, mais de uma resposta pode ser obtida.

Assim como o L3, o L5 apresenta apenas um exercicio que demanda HVE na sua
resolucao, e este contempla a acdo CIV, solicitando que o aluno desenhe um solido, apresente
suas caracteristicas e calcule o volume, como ilustrado na Figura 6.

Figura 6 — exercicios apresentados em L5 que contemplam a CIV.

Desenhe um prisma hexagonal (a base é um

hexagono) e responda as perguntas:

a) Quantas arestas ele tem?

b) Quantos vértices?

¢) Quantas faces?

d) Se a base for um hexagono regular de
lado 6 ¢cm e a altura medir 10 cm, qual
sera o volume desse prisma?

Fonte: IEZZI, DOLCE e MACHADO, 2018, p. 286.

Embora, nesse exemplo, o objetivo final seja o calculo do volume do sélido, a primeira
etapa de resolucdo é trazer a representacao plana (MATHIAS e SIMAS, 2021) de sua formacdo
via imagem mental para o papel. Esse ato de imagina-lo € um dos pilares da visualizacdo
espacial (LEIVAS, 2009; PITTALIS e CHRISTOU, 2010).

A acao de Desenvolver uma Superficie (DS) foi a segunda mais atendida dentre as tarefas
presentes nos livros selecionados. Ainda assim, essa acdo ocorre em apenas trés deles, com
exercicios que dependem da planificagdo de um sélido para compreendé-los e resolvé-los.
Em geral, as atividades propostas nos materiais sao bem similares.

No L1 temos um exercicio que desenvolve a planificacdo de sélidos, abarcando a acao
DS (MATHIAS e SIMAS, 2021). Conforme ilustra a Figura 7, o L1 apresenta um exercicio em
que é dada a planificagdo de um sdlido, e é solicitado que o aluno reconheca seu formato
quando fechado. Esse dado é usado no segundo item para calcular o volume do solido, que,
no caso, é um cilindro reto.
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Figura 7 — exercicios apresentados em L1 que atendem a DS.

3. Uma inddastria produz organizadores
para escritorio. Observe o molde de um
porta-lapis que o projetista fez.

a) Que forma /_N
) ccp U =
tera esse . /
porta-lapis? B4
30 cm g
b) Determine b
o volume o

dessa peca. 7N
Use x = 3. O

Fonte: GIOVANNI JUNIOR e CASTRUCCI, 2018, p. 245.

Ressalta-se que muitos exercicios presentes nos LD que sdo objeto desta pesquisa
apresentam a Geometria Espacial abordando apenas o calculo de area e volumes, algo que
também foi constatado em Mathias e Simas (2021), no @mbito do Ensino Médio. Entretanto,
em particular, a tarefa apresentada em L1 é um exemplo eficaz de atividade que, além de
exercitar o calculo, também desenvolve uma HVE.

O L2 apresenta apenas um exercicio com planificacdo de sdlidos (Figura 8), em que é
solicitado ao aluno que primeiro identifique o sélido geométrico e, a partir da sua planificacdo,
reconheca quais das figuras geométricas apresentadas sdo necessarias para representar o
solido planificado.

Figura 8 — exercicio apresentado em L2 que envolve a DS e CDS.

54> Montando sblidos geométricos. Alvaro val montar a superficie de um sélido geométrico com fita adesiva e

com algumas destas regioes planas.

No caderno, registre o nome de cada um destes solidos geométricos. Em seguida, indique todos os que podem
ser montados s6 com as regides planas acma e escreva as letras das regides que serao usadas em cada caso.
a) A d A~

Fonte: DANTE, 2018, p. 169.

Embora essa tarefa trabalhe com a acao DS, ela também tem foco em compor um sélido
a partir de figuras planas, abarcando também a acao CDS (MATHIAS e SIMAS, 2021). Dessa
forma, essa atividade é um interessante exemplo que demanda mais de uma acdo de
visualizacao.

Em L4, sdo apresentados diversos exercicios em que é dada a planificacdo de um sélido,
entretanto, quase todos eles objetivam apenas o calculo de areas e volumes e ndo exploram
as planificacdes e suas propriedades. Assim, apenas duas tarefas do L4 de fato demandam a
acdo DS em sua resolucdo (MATHIAS e SIMAS, 2021), conforme ilustra a Figura 9.
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Figura 9 — exercicios apresentados em L4 que abarcam a DS.

E} Observe, em cada item, as faces de um polie-
dro. Escreva no caderno o nome dele.

B3 Desenhe no caderno cada sélido geométrico
representado pela planificagdo da superficie corres-

@ ﬂuﬂﬂ . =

L@—‘—u 9

<

b)

© Laso
Jsadrada ou
— ) pentaedro

Fonte: GAY e SILVA, 2018, p. 235; 257.

O primeiro deles consiste em identificar o sélido planificado, enquanto o segundo requer
que o aluno aponte qual sélido pode ser formado pela planificacao. Percebe-se que ambos
os exercicios demandam certo esforco mental para imaginar esses solidos sendo formados
pela planificacdo (LEIVAS, 2009; PITTALIS e CHRISTOU, 2010). Alem disso, destaca-se que o
segundo exercicio também exige que o aluno componha as faces do objeto, para entdo
fecha-lo como um solido, demandando também a acdo CDS (MATHIAS e SIMAS, 2021).

O Unico livro que apresentou algum exercicio que contempla a acdo ISS foi o L4, e, ainda
assim, com apenas uma atividade, ilustrada na Figura 10. O exercicio apresenta um solido e
um plano que o intersecta, propondo que o aluno identifique a figura plana formada por essa
seccdo, o que é totalmente condizente com a definicdo de Mathias e Simas (2021).

Figura 10 — exercicio que desenvolve a agdo ISS.

[El Observe as secgdes que foram feitas por um plano nas figuras geométricas nao planas representadas
abaixo. Depois, responda a questao: que figura geométrica plana foi obtida com a sec¢dao em cada
caso?

e

Fonte: GAY e SILVA, 2018, p. 235.

Ressalta-se que a baixissima ocorréncia da demanda dessa acdo nos LD revela um falho
desenvolvimento das HVE por parte desses materiais, dada a importancia de reconhecer
cortes e interseccées em areas além da Matematica (ROCHFORD, 1985; KALI e ORION, 1996;
COHEN e HEGARTY, 2018).

Assim como em Mathias e Simas (2021), a acdo GS néo foi contemplada em nenhum
exercicio dentre os livros selecionados, revelando que nao ha propostas de manipula¢ao
mental de solidos nesses materiais. Investigagdes como a de Buckley, Seery e Canty (2018)
discutem que atividades desse tipo, na maioria das vezes, “ndo oferecem alta demanda
cognitiva e estudos sobre o tema tipicamente sao aplicados em criancas” (Ibid, p. 963). Dessa
forma, entende-se que esses materiais talvez ndo desenvolvam GS por serem destinados a
alunos a partir dos 14 anos.
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A GSR também nao foi apresentada em nenhum livro, indicando que também ndo ha
suporte ao estudo de soélidos de revolucdo por parte desses materiais didaticos, ndo se
desenvolvendo aptiddes como a rotagdo mental (MAIER, 1996; BLANCO, DIEGO-MANTECON
e SEQUEIRQS, 2019). Entretanto, alguns dos LD apresentam exercicios com o céalculo de area
e volume de cones e cilindros. Essas tarefas possibilitam sua adaptacdao de modo a
desenvolver a acao GSR (MATHIAS e SIMAS, 2021), como o exercicio do L4 (Figura 11), que
poderia partir do giro de retangulos para apresentar os cilindros e seguir com a mesma
proposta de atividade.

Figura 11 — exercicio de L4 que poderia ser adaptado para desenvolver a acdo GSR.

EJ Observe os dois cilindros representados abaixo e responda sem fazer calculos: qual deles tem
maior volume?

Cilindro 1 Cllindro 2

* Agora, calcule o volume de cada cilindro e compare com sua resposta anterior.

Fonte: GAY e SILVA, 2018, p. 252.

Percebemos que, em relacdo ao quantitativo de tarefas de Geometria Espacial nos LD, o
numero dos que desenvolvem HVE é consideravel, entretanto, a distribuicdo nao foi suficiente
para desenvolver todas as acdes de visualizacdo definidas por Mathias e Simas (2021). Nota-
se que 0s LD que elaboram a habilidade EFOOMA17 da BNCC (BRASIL, 2018) deram foco as
projecdes ortogonais exigidas na acdo CIV, mas ndo se detiveram a desenvolver as demais
de forma ampla.

Também ¢ valido ressaltar que ha muitos exercicios de Geometria Espacial focados
apenas em célculos de area e volume, em especial em L2 e L4, e isso ocorre porque esses
dois livros sdo 0s que mais apresentam tarefas de Geometria Espacial. Entretanto, essas obras
poderiam aproveitar esse quantitativo expressivo de exercicios para adapta-los de modo que,
além de desenvolver calculo, também pudessem servir para desenvolver as HVE, atendendo
a necessidade de implementacdo de mais atividades para exercitar a visualizagao espacial,
como evidenciado por Settimy e Bairral (2020).

ConsideracGes finais

Nos Ultimos anos, o debate em torno da contribuicdo das HVE para o ensino de
Matematica tem ganhado destaque (ABRAHAMSON, 2014). Pesquisadores discutem se as
representacées visuais podem ser usadas nao apenas como auxiliar de uma prova, mas como
parte da justificativa matematica (HANNA; SIDOLI, 2007). Entende-se que as HVE podem
desempenhar diversos papéis na aprendizagem e no ensino de Matematica, e suas limitacdes
estdo sendo cada vez mais investigadas (ARCAVI, 2003, LEIVAS, 2009; GIAQUINTO, 2007;
PRESMEG, 2006; LOWRIE, LOGAN e RAMFUL, 2017). Além disso, a BNCC destaca a
importancia das HVE para o desenvolvimento intelectual que integra conhecimentos em
diversas areas, como Matematica, Ciéncia, Arte e Literatura (BRASIL, 2018). Diante disso, é
importante avaliar os materiais didaticos utilizados nas escolas, para garantir que as HVE
sejam abordadas adequadamente.
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Os LD tém a fun¢do de orientar os professores na preparacao das aulas, sendo uma
fonte de pesquisa sobre 0 ensino a ser desenvolvido (KLUPPEL, 2012). Dessa forma, a BNCC
apresenta uma habilidade que se relaciona com as HVE e que tem seu desenvolvimento
previsto para 0 9° ano, que é reconhecer vistas ortogonais de figuras espaciais e aplicar esse
conhecimento para desenhar objetos em perspectiva (BRASIL, 2018). Portanto, entende-se
que ¢ fundamental que os LD utilizados nas escolas considerem o desenvolvimento das HVE
para garantir que os alunos tenham uma formacao adequada em Matematica e em outras
areas que exigem essas habilidades.

Diante desse cenario, este artigo teve como objetivo analisar como os exercicios
presentes em LD de Matematica do 9° ano do Ensino Fundamental requerem HVE para serem
solucionados. Dessa forma, utilizamos a categorizacdo de acBes que requerem HVE,
realizadas por Mathias e Simas (2021), para analisar os cinco livros mais vendidos, aprovados
pelo PNLD 2020.

Durante a analise dos livros, notamos que dois deles (L3 e L5) seguem de forma
superficial a orientacdo da BNCC de desenvolver a habilidade EFO9MAT7, ao trazerem apenas
uma tarefa que atende a essa normativa, além de mal trabalharem a Geometria Espacial.
Enquanto isso, 0os demais livros apresentaram um numero consideravel de exercicios que
demandam HVE em relacdo as tarefas voltadas para a Geometria Espacial, entretanto, esse
quantitativo n&o foi suficiente para elaborar todas as aces elencadas nesta pesquisa, como
é 0 caso da GS e GSR. Os resultados também revelam que a acdo CIV foi a mais presente
dentre os exercicios, algo esperado, ja que a habilidade descrita na BNCC diz respeito
diretamente a essa acéo.

Além disso, percebe-se que alguns livros deram foco ao calculo de areas e volumes e
ndo contemplaram de forma ampla as demais acdes, como fizeram com a CIV. Dessa forma,
este trabalho evidencia esse fato e propde que os professores que utilizam esses livros
aproveitem as tarefas para adapta-las de modo que estas possam desenvolver as demais
acOes de visualizacdo, atendendo a demanda de mais atividades que desenvolvam as HVE,
conforme explicitado por Settimy e Bairral (2020).

Dada a relevancia e importancia das HVE, esperamos que este trabalho possa contribuir
para discussdes na area, bem como evidenciar como elas sdo apresentadas nos livros
didaticos do Ensino Fundamental. Além disso, a notavel presenca da visualizacao espacial
ressalta a importancia de desenvolver essas habilidades também na formacado de professores
— Visto que estes precisardo exercita-las com seus futuros alunos — assim como de estes terem
subsidios para avaliar os LD e materiais para utilizar em seu trabalho docente.
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