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RESUMO

Este trabalho objetivou elaborar uma atividade investigativa, baseada em uma Atividade de Estudo e
Pesquisa (AEP) para o estudo de poliedros. Para isso, analisamos dois livros didaticos de diferentes
periodos como recurso para elencarmos as condig¢des e restrigdes explanadas nos livros sobre o estudo
de poliedros. Para além disso, analisamos a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) no intuito de
compreender as competéncias e habilidades elencadas nesse documento, sobre o estudo de poliedros.
Essa pesquisa ¢ de cunho qualitativo, e apoiados na Teoria Antropoldgica do Didatico,
especificamente no paradigma de questionamento do mundo de Chevallard (2002). Como resultado,
destacamos que a atividade construida recai no paradigma de questionamento de mundo, fazendo
assim, que o estudante desenvolva o pensamento geométrico, de forma integrada com a sua realidade,
por meio de construgdes humanas.

Palavras-chave: Poliedros, Teoria Antropoldgica do Didatico, Andlise histdrica de livros didaticos.

ABSTRACT

This work aimed to develop an investigative activity, based on a Study and Research Activity (AEP)
for the study of polyhedra. To do this, we analyzed two textbooks from different periods as a resource
to list the conditions and restrictions explained in the books on the study of polyhedra. Furthermore,
we analyzed the National Common Curricular Base (BNCC) in order to understand the skills and
abilities listed in this document, on the study of polyhedra. This research is qualitative in nature, and
supported by the Anthropological Theory of Didactics, specifically the paradigm of questioning the
world by Chevallard (2002). As a result, we highlight that the constructed activity falls within the
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paradigm of questioning the world, thus enabling the student to develop geometric thinking, in an
integrated way with their reality, through human constructions.

Keywords: Polyhedra, Anthropological Theory of the Didactic, Historical analysis of textbooks..
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INTRODUCAO

Este trabalho objetivou elaborar uma
atividade investigativa, baseada em uma
Atividade de Estudo e Pesquisa (AEP) para o
estudo de poliedros. Escolhemos este topico da
Geometria por entendermos que, com ele,
poderemos trabalhar conceitos tanto da
Geometria Plana (como medida da area lateral
de um so6lido), quanto da Geometria Espacial (o
qual o tdpico se encontra). Deste modo,
poliedros representam um objeto do saber
matematico que possibilita abordarmos topicos
de ambas as geometrias.

Ademais, poliedros, por serem figuras
tridimensionais com superficies planas, estdo
presentes em varias construgdes humanas,
desenvolvendo assim o senso espacial e o
pensamento geométrico dos estudantes.

Os poliedros, embora sejam recorrentes no
ambito escolar, quando se fala em Geometria
Espacial, constituem um contetido que apresenta
desafios recorrentes no processo de ensino e
aprendizagem, sobretudo no que se refere a
compreensdo conceitual e a articulagdo entre
diferentes registros de representagdo. De acordo
com Ramos, Rodrigues Junior e Henriques
(2018), os estudantes enfrentam dificuldades
relacionadas a mobilizacdo simultanea de
conceitos da Geometria Plana e Espacial, bem
como ao reconhecimento e a interpretagdo dos
solidos geométricos em suas diversas
representacoes. Além disso, a abordagem
tradicional desse conteudo tende a privilegiar
procedimentos mecanizados, restritos a propria
Geometria, o que pode limitar a compreensao
dos poliedros como objetos matematicos
construidos historicamente e dotados de
significado mais amplo (LIMA, 2024).

Assim, Ramos, Rodrigues Junior e
Henriques (2018), evidenciam que propostas
didaticas que envolvem a construgdo, a
manipulacdo e a investigacdo de poliedros
favorecem o desenvolvimento do pensamento
geométrico e do senso espacial, uma vez que
possibilitam aos estudantes observar, relacionar
e explorar propriedades dos  solidos
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tridimensionais de forma mais significativa.
Tais aspectos reforgam a escolha desse contetido
e justificam a elaboragdo de uma atividade
investigativa que considere condigdes e
restricoes didaticas e histdricas, buscando
superar dificuldades recorrentes e promover
uma aprendizagem mais reflexiva e integrada da
Geometria.Ressalta-se que a metodologia de
investigacdo empregada apresenta carater
qualitativo, visto que, nesse tipo de abordagem,
a pesquisa assume natureza predominantemente
interpretativa. Ademais, o pesquisador mantém-
se intrinsecamente vinculado as proprias
vivéncias, o que possibilita a utilizacdo de
multiplos métodos de obtengdo de dados
(CRESWELL, 2007).

No processo de elaboragdo deste estudo,
tornou-se imprescindivel recorrer a um
referencial tedrico que possibilitasse
compreender a relacdo entre o sujeito, o objeto
do saber ¢ as instituigoes. Nesse sentido, adotou-
se como fundamento a Teoria Antropologica do
Didatico (TAD), sistematizada por Chevallard
(1999). A TAD dedica-se ao estudo do ser
humano em sua relacdo com o conhecimento
matematico (CHEVALLARD, 1999). Por meio
de dispositivos institucionais, a TAD possibilita
as  organizagdes  praxeologicas,  tanto
matematicas quanto didaticas, identificar
lacunas existentes e elaborar propostas que
visem supri-las. O conceito de praxeologia tem
origem nos termos gregos praxis e logos, que
significam, respectivamente, pratica e razao

(CHEVALLARD, 2002).
Nesse trabalho, com intuito de elaborar uma
atividade investigativapara o estudo de

poliedros, nos baseamos especificamente na
AEP que ¢ fundamentada na TAD. A AEP “se
concentra em reformar os saberes e suas razdes
de ser (ALMOULOUD, 2022, p. 262). Dessa
forma, inserido no paradigma  do
questionamento do mundo, o conhecimento
matematico ¢ compreendido como resultado de
respostas elaboradas diante de problematicas
que, ao serem enfrentadas, favorecem uma
experiéncia mais significativa na vida em
sociedade (CHEVALLARD, 2013). E nesse
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movimento que se estabelece a razdo de ser do
conhecimento.

Desse modo, esse trabalho estd organizado
da seguinte forma: Inicialmente expomos as
condicoes e restrigdes de duas obras didaticas,
sobre poliedros, por meio de uma andlise de dois
livros didaticos; em seguida, exploramos o que
apresenta a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) sobre os poliedros; posteriormente,
discutimos como organizamos € construimos a
atividade investigativa; e, por fim, apresentamos
as consideragdes finais.

O QUE OBRAS DE DIFERENTES
EPOCAS DIZEM SOBRE
POLIEDROS

A seguir, analisamos obras que estdo
integradas, ao que se chama na AEP de modelo
dominante. De acordo com Oliveira (2020), o
modelo dominante ¢ aquele que esta posto nas
instituicdes dominantes para o estudo de um
conteudo que, no nosso caso, sao os poliedros.
Assim, utilizamos como parte de instituicdes a
serem analisados, dois livros de distintos
periodos histdricos, para evidenciarmos as
condi¢des e restrigdes que temos para o ensino
de poliedros.

No que tange aos livros didaticos,
propomos-nos a realizar uma andlise da
abordagem do contetido poliedros objetivando
compreender as semelhangas, diferencas e
permanéncias na abordagem desse conteudo, em
diferentes tempos historicos. Para tanto,
elencamos como pergunta norteadora: que
abordagem do conteudo poliedros estd presente
em dois livros didaticos? Os livros analisados
foram Curso de Matematica (1974), de Bezerra
e  Multiversos Geometria,
publicado por Souza em 2020.

Matematica:

A escolha do primeiro livro se deu por ele
imprimir caracteristicas proprias do periodo

! Esses assuntos sdo, respectivamente: aritmética e algebra
que eram ensinadas nas trés séries; geometria que era
reservada ao ensino do primeiro ano; trigonometria que
era trabalhada no segundo ano; geometria analitica, sendo
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historico em que foi produzido, cuja andlise se
justifica pela presenca de uma abordagem
formal e axiomatica da Geometria, evidenciada
pela apresentagdo direta de definigdes e
demonstragdes com forte énfase algébrica, pelo
uso restrito de recursos imagéticos e pela
auséncia de propostas investigativas ou de
contextualizagdo, aspectos que caracterizam o
modelo dominante do ensino de Matematica sob
a influéncia do Movimento da Matemadtica
Moderna. O segundo livro foi escolhido por ser
amplamente utilizado na regido do territorio da
Bacia do Jacuipe, no estado da Bahia, contexto
no qual se insere a atuagdo profissional do
primeiro autor, uma vez que a obra foi adotada
na escola da rede publica estadual em que ele
leciona.

Analise historica dos livros
didaticos

O livro de Bezerra (1974) tem um tnico
volume que compreende todos os assuntos de
matematica! do primeiro, segundo e terceiro
anos dos Cursos de Segundo Grau (equivalente
ao atual Ensino Médio). No que concerne a parte
de geometria, sdo abordados nove topicos, a
saber: retas e planos; poliedros; superficies;
prismas; piramides e troncos; cilindros; cones;
esferas; secOes conicas.

A obra de Bezerra (1974) foi publicada em
meio a influéncia do Movimento da Matematica
Moderna (MMM) no Brasil. De acordo com
Guimaraes (2007), este movimento surgiu na
década de 1950, em muitos paises da Europa e
nos Estados Unidos ¢ tinha a intencdo de
atualizar os curriculos do ensino secundario? de
Matematica. Essa atualizagdo incluia:

[...] a énfase na unidade da
Matematica (a ideia da
"fusdo" Aritmética/Algebra e
da "sintese"
Algebra/Geometria, a
integracao da Trigonometria

ensinada no terceiro ano.

2 Equivalente na atualidade ao Novo Ensino Médio.
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em outros topicos
curriculares); a importancia
dada a Algebra e 3 Geometria
vetorial, bem como as
estruturas matematicas; a
orientagdo axiomatica do
ensino, isto €, a organizacao
do curriculo tendo como
ultima meta o estudo
axiomatico da Matematica; a
preocupagdo com O rigor e
com a linguagem e
simbologia matematicas.
(Guimaraes, 2007, p. 43)

Para Lima et al. (2010),outro aspecto do
MMM referiu-se as criticas em relagdo a
geometria euclidiana:

Defendia-se uma
reestruturacdo no seu ensino
e a inclusdo no curriculo de
outras  abordagens para
construir o  pensamento
geométrico, por exemplo,
explorando 0 espago
euclidiano a partir das nogoes
de algebra linear, mais
especificamente, nocdes de
espagos vetoriais. (Lima, et
al, p. 15)

O ensino de geometria por meio de vetores
deriva da valorizagao da algebra, defendida pelo
Grupo Bourbaki, que teve influéncia sobre o
MMM (GUIMARAES, 2007). Para este Grupo

[...] axiomatizar uma dada
teoria seria equivalente a
definir uma estrutura
matematica por meio da
linguagem dos conjuntos,
criando-se uma espécie de
estrutura _conjuntista. Isto
quer dizer que 0s
matematicos desse grupo
davam énfase a exposi¢do da
matematica por meio das
estruturas matematicas, tais

como as algébricas
(introdugdo a nocdo de
operagdo), as topoldgicas
(sdo as que permitem

trabalhar com

nogoes tais como as de limite,
continuidade e vizinhanga) e
as de ordem (introdugdo das
nogdes de ordenagado) (Lima,
etal, p. 15).

O primeiro aspecto que levantamos refere-
se a forma como Bezerra (1974) inicia o capitulo
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sobre poliedros: o autor apresenta a
definicdlo de superficie poliédrica sem
contextualizagdo, seja por meio de imagens, de
situacoes do cotidiano, ou até mesmo com
problemas matematicos. Tal abordagem pode
ser observada na Figura 1:

Figura 1: Inicio do capitulo poliedros em Bezerra
(1974)

1. Superficies polifdrica. Definicdes. Chams-se su-
perficie poliddrica a figura formada polos pontos de quatro
ou mals poligonos plances pertencentes a planos diferentes
o tais que, dols a dois, tenham um Iado em comum.

Eases poligonos, seus iados o seus vértioss chamam-se
reapectivamente, foces, arestce e vértices da superficie poliédriea.

Se de uma superficle poliédrica retiramos uma ou mais
faces, tendo duns a duss polo menos uma arcsta em comum,
obtemos o que denominamos de superflcie poliddrics aberts

Uma msuperficie poliédrica dis-eo conecza quando per-
tence Ao mesmo semiespago determinado pelo plano suporte
de qualquer uma de suss faces. Diz-se cdnceve quando nko
pertencer inteiramente a, polo menos, um dos semiespagos
determinsdos pelo suporte do uma de suss facos.

Uzma superficio poliédrica divide o espago em duss re-
gides: uma, que mos de finila ¢ gue conatitul o que
0 denomina de peliedro, a outra, chamaremocs de infinedo.

Fonte: (Bezerra, 1974, p. 368)

Além disso, em Bezerra (1974), as
demonstragdes tendem a privilegiar o rigor
algébrico, sem a utilizacdo frequente de
imagens, como pode ser visto em Figura 2,
Figura 3 e Figura 4. Essa abordagem diferencia-
se diferenciando-se assim da forma de
demonstrar de Euclides, que pode ser
evidenciada em Os elementos, obra traduzida
pelo professor Irineu Bicudo, em 2009, na qual
o referido autor se se baseava em construgdes
realizadas com régua e compasso para auxiliar
suas demonstracdes.

Figura 2: Inicio da demonstracao de
um teorema

1* Tronnxa. O ndmero de lados de ume face
de um polledro regular nto pode soperar a cinoco.

Seja n o nimero de lados de cada face de um poliedro

regular e p o nimero de arestas de cada um de ssus fingulos
s6lidos.

« Como um poligono tem, no mfnimo, 3 lados e cada fingulo
sblido tem, no minimo de 3 arestas, temos: n>3 e p23 (1).

Fonte: (Bezerra, 1974, p. 372)
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colocar imagens proximas as demonstragdes,
provavelmente por ndo considerar o recurso

Figura 3: Continuacio da demonstra¢do de um
teorema

Como cadn face tem n lados ¢ eadn lado de uma face
pertence a cutra face adjscente, entdo:

Fn
A o 2

Como cada aresta une dois vértices, o niimero de arestas

serd também
4= @

Comparando (2) e (3), temos:
Fn o Vp . Ve Fn )
2 2 P
Substituindo os valorea de (2) e (4), na expressio do
Teorema de Euler, obtemos:

pafn _Fn
P 2

Donde tirando o valor de F vem:

- 3P (5)
2n+p(2 -n)

Como o niimero de faces F é positivo, o segundo membre
de (5) também serd. Mas o numerador 4p>0 pois, poia (1),
p>3, entio o decomisador também serd positivo.

Isto 6, 2n+p (2-n)>0 ou p(2-n)> -2n

Multiplicando ambos os membros por -1, vem:

F

p(n-2)<2n
e como n>3, n-2>0 e podemos escrever
< 2n
P<3-3
sendo p=>3, temos:
2n 2n
35p<r‘2 ou 3<"_2
F 2n
Ou ainda =% >3

Fonte: (Bezerra, 1974, p. 373)

Figura 4: Finaliza¢cdo da demonstra¢do de um
teorema

Resolvendo essa inequagio fraciondria (Curso Ginssial)

temos: o
—2L—3>0 ou +6>

n-2 n-2 0

2<n<6é ”

que resolvendo dé:

E, portanto n nio poderd ser superior & 5 (pois 6 inteiro),
Conquuo. As foces de um poliedro regular ou sdo tridn-
gulos equildteros, ou quadrados ou penidgonos regulares.

Fonte: (Bezerra, 1974, p. 374)

Ainda sobre a utilizagdo das imagens,
quando estas sdao utilizadas, ndo ha uma
preocupagdo em posiciond-las junto as
demonstragdes, como fica evidente e, Figura 5
e Figura 6. Na demonstragio do lema,
mencionou-se uma imagem, contudo, ela s6 foi
apresentada apareceria ao final da pagina
seguinte, 0 que sugere que o autor ndo priorizou

ST

imagético relevante para a compreensao delas.

Figura 5: Distanciamento entre

demonstrag¢do e imagem
1370 Poliedros

Chama-se drea de um poliedro a frea de sua superficie

Chama-se eolome de um poliedro a medida da porglio
finila do espago limitada pels superficia poliédrica.

Dois_ poliedros disem-se igueis quando cojocidem por
superposigho. )

Dois poliedroa disem-so eguicalertles quando possuam o
mesmo volume. E avidento que dois poliedros iguais so
equivalentas, mas, nem sempre a reciprocs é verdadeira.

Dois poliedros dizem-se conjupados quando o ndmero de
faces de um 6 o nimero de vértices do outro.

3. Classificagiio dos poliedros. Os poliedros podem
ser classifiendos segundo o scu ndmero de faces.

Assim temos alguns poliedros como:

Telraedro (4 facee) Oclaedro ( 8 facee)
Pentaedro (6 faces) Dodecoedro (12 facee)
Hesoedro (6 faces) Tcoseedro (20 faces)

Os poliedros podem se classificar sinda em: rogulares e
ndo 3

Um poliedro diz-es regular quando todas suas faces sio
poliganoce regulares iguais e cujos fingulos sblidos sko iguais
entre si.

Um poliedro que nllo é regular diz-se ndo regular.

Dentre os poli;(jrol nko regulares citaremos os prismas,
pirdmides, troncos priema e de pirdmide, os quais seriio
satudados adiante. *

4. Lema. Em toda superficis polidirica conveza aberla,
0 ndmero de aresias aumenledo de um §é igual ao ndmero de
foces mais o nimero de vértices.

Isto 6, A+1=F+V (1)

sendo A, Fe le arestas, faces e vértices da super-
fleis poliédricd (fig. 36)
A igualdade (1) e evidentemanto satisfcita para ums su-

periicie poliédrica de uma faco, pois, nessa caso, temos um
poligono plano.
Entio F=1e A=V .. F+VmA+lou F4+V - A=l

Fonte: (Bezerra, 1974, p. 370, grifo nosso)
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Figura 6: Distanciamento entre

demonstrag¢do e imagem
Geometria — Primeiro ano 248

Sendon(l)verd.dninpcnumn_lm.hgnmau:lsmom-
tragho do Lema por recorréncia ou indugio matemética.

Admitamos satio que o Lema é verdadeiro para uma
superficie de a faces e provemos que é vilido também para
ums superficio do n+1 faces. )

Secjam F', V' o A’ sa faces, vérticos e arestas da super-
ficie'de n+1 faces.

Temos que: F'=F+1 (4)

Supondo que & face acrescentada possus l lados dos
quais ¢ coincidam com as faces da superficis poliédrics de o
faces, eonciuimos que o nimero de arestas screscentadas &
superfleis primitiva 6 [-c.

Logo, A'=A+I-c . (3)

O nfimero de vértices ecincidentas, da face uruoenud.n,
¢ igual a0 ndmero de lados eocincidentes mais um, ou sejs
¢+1. Entio o ndmero de vértices acrescentados serd | - (c+1)
e se tem:

ViaV+i-c-1 )

Somando (2) com (4) e subtraindo (3) obtemos:
F'4V' -A'=F4+14+V4l-c-1-4-1+¢
G4V -A'=F4V-A

Como F+V - A=1, por hipitese, entho F'+V’'-A'=1
ou A'+1=F'+V',

Portanto se verifies a (1) e logo o Lems é verdadairo
para um ndmero qualquer (finito) de faces, e.q.d.

ne

Fonte: (Bezerra, 1974, p. 371, grifo nosso)

A partir da andlise do livro de Bezerra
(1974), € possivel observar caracteristicas da
abordagem dos poliedros proprias do contexto
historico em que a obra foi produzida, como a
valorizacdo de defini¢des formais, de
demonstra¢des com forte énfase algébrica e o
uso restrito de imagens. Esses aspectos servem
de referéncia para a continuidade da analise, na
qual se busca examinar como o mesmo contetdo
¢ tratado em uma obra atual, produzida em um
contexto curricular distinto.

Em continuidade a analise dos livros,
passamos a examinar a obra de Souza (2020),
que compde o primeiro lote de colegdes
aprovadas pelo Programa Nacional do Livro e
do material Didatico (PNLD), ocorrido em
2021, apos a implementacdo da BNCC. Este
documento de carater normativo, institui uma
reorganizagdo curricular ao propor que os
conteudos deixem de ser estruturados
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prioritariamente por série ou ano escolar,
passando a ser orientados por competéncias e
habilidades, o que implica mudancgas
significativas na organizacdo e na abordagem
dos conteudos nos livros didaticos.

Sob a influéncia da BNCC, Souza (2020)
produziu uma cole¢do composta por seis livros
didaticos, cada um abordando um ramo da
Matematica estudado no atual Novo Ensino
Meédio, a saber: Geometria; Conjuntos e Fungao
Afim; Fungdes e suas Aplicacdes; Sequéncias e
Trigonometria; Matematica Financeira,
Graficos e Sistemas; Estatistica e Probabilidade.
Dessa forma, selecionamos o volume que trata
da Geometria.

No inicio do capitulo 3, denominado
Figuras geométricas espaciais, drea de
superficie e volume, que trata do tdpico
poliedros, hd a indicacdo das competéncias e
habilidades  que  serdo  desenvolvidas.
Consideramos que todas as competéncias e
habilidades mencionadas se relacionam, em
maior ou em menor grau, com o estudo dos
poliedros.

As competéncias sao: competéncias gerais

2(exercitar a capacidade de investigacao,
elaborar e testar hipoteses, formular e resolver
problemas e criar solugdes), S(compreender,
utilizar e criar tecnologias digitais para produzir
conhecimento e resolver problemas) e 6
(valorizar a diversidade de saberes e vivéncias
culturais) e competéncias especificas de
Matematica e Suas Tecnologias 3 — (utilizar
estratégias, conceitos, defini¢oes e
procedimentos matematicos para interpretar,
construir modelos e resolver problemas em
diversos contextos definicdes e 5 (investigar e
estabelecer conjecturas a respeito de diferentes
conceitos e propriedades matematicas) Brasil
(2018).

Ja as habilidades sdao: EMI3MAT201
(propor ou participar de agdes adequadas as
demandas de sua regido, envolvendo medigdes
de perimetro, area e volume) EM13MAT309
(resolver e elaborar problemas que envolvem o
calculo de areas totais e de volumes de prismas
e piramides em  situagdes reais) e
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EM13MATS504 (investigar processos de
obtencdo da medida do volume de prismas e
pirAmides) Brasil (2018)°.

Diferente de Bezerra (1974), em Souza
(2020), a ideia de poliedros ¢ trabalhada
inicialmente com uma situagdo do cotidiano do
aluno (construgdes), trazendo primeiro uma
defini¢ao intuitiva de um poliedro, associando
uma imagem real a sua representagdo em figura
poliédrica, como mostra a Figura 7.

Figura 7: inicio do capitulo poliedros
em Souza (2020)

Na abertura desta Unidade, vimos que o concreto armado permite obter construcoes das
mais variadas formas e tamanhos. Os formatos de muitas construgoes, cuja superficie & com-
posta apenas por partes planas, lembram figuras geométricas espaciais chamadas poliedros.

Observe, a seguir, a representagao de um poliedro que associamos a uma construcao.

» Poliedro que representa o formato
da Estacao Cabo Branco.

Fonte: (Souza, 2020, p.88)

Essa contextualizacdo se aproxima da
proposta da habilidade EM13MAT201, que diz
respeito as agoes voltadas ao local de moradia
dos estudantes, envolvendo calculos como
medida de area, volume e capacidade,
adequadas as demandas de sua regido (BRASIL,
2018). O livro segue trazendo exemplos de
construgoes de bairros e cidades e continua
utilizando o recurso imagético para a melhor
visualizacdo do aluno para, sé entdo, trazer a
definicao matematica de poliedros.

Figura 8: Definicao de poliedros

Denominamos poliedro toda figura geométrica espa-
cial cuja superficie & formada por uma quantidade finita de
poligonos de maneira que:

» cada lado de um desses poligonos é também lado de

apenas um dos outros poligonos;

» dois poligonos adjacentes nao estao contidos em um
mesmo plano;

» & sempre possivel tracar uma linha com extremida-
des em dois poligonos quaisquer desses, sem passar
por nenhum vértice, ou seja, cruzando apenas lados
dos poligonos.

Fonte: (Souza, 2020, p. 88)

3Mais detalhes, ver: Brasil (2018).
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Observa-se que essa defini¢do ¢ introduzida
de forma articulada ao uso de imagens e
exemplos contextualizados, o que favorece a
compreensdo do conceito e diferencia essa
abordagem daquela mais formal e direta
identificada em Bezerra (1974). Em relagdo aos
teoremas, encontramos apenas a relagdo de
Euler. Souza (2020) se apropria de desenhos de
diferentes poliedros, elencando a quantidade de
seus respectivos vértices, arestas e faces,
proporcionando uma ideia intuitiva do que
representa o teorema, como evidencia a Figura
9. Em seguida, Souza (2020) enuncia o teorema
sem demonstra-lo algebricamente, como ocorre
em Bezerra (1974). O que esta de acordo com a
competéncia especifica de Matematica 5.

Figura 9: Demonstracao da Relagao de Euler

Relacao de Euler

Reflita a respeito da seguinte situagao.

Um poliedro convexo possui 15 vértices e 27 arestas. Quantas faces tem
esse poliedro?

Antes de responder a essa questao, vamos estudar uma relagao entre a quan-
tidade de vértices (V), de arestas (4) e de faces (F) de poliedros convexos. Para
isso, considere os poliedros representados a seguir.

» Heptaedro. » Octaedro.

» Pentaedro. » Dodecaedro.

V=5 V=8 V=20 V=12
Fm5 F=1 F=12 F=8
A=8 A=13 A=30 A=18

Para cada poliedro representado, adicione a quantidade de vértices a quantidade
de faces. Vocé vai perceber que o resultado é igual a quantidade de arestas mais
duas unidades. Essa relagao foi apresentada pelo matematico suico Leonhard Euler
(1707-1783), sendo mais uma dentre suas varias contribui¢des a Matematica.

| Para pensar J

Escolha um dos poliedros
convexos apresentados ante-
riormente nesta Unidade e
verifique a validade da relacao

Fonte: (Souza, 2020, p. 90)

Para todo poliedro convexo com Aarestas, I/ vértices e F faces,
@ valida a seguinte igualdade, conhecida por relagao de Euler:

V+F=A+2

Assim, elencamos trés pontos de analise
entre as duas obras: a forma como ¢ introduzida
a definicdo de poliedros, a maneira como 0s
autores trabalham os teoremas e a utilizag¢do de
imagens como recurso didatico. Em relacdo ao
primeiro ponto, ambos trazem a defini¢cdo por
escrito, o que configura uma permanéncia deste
aspecto. Contudo, em Bezerra (1974) ndo ha
contextualizagdo alguma, diferentemente de
Souza (2020) que aborda a ideia de um poliedro
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a partir de uma constru¢ao humana.

Outra diferencga diz respeito a demonstragao
dos teoremas. Bezerra (1974) opta por
demonstragdes algébricas, enquanto Souza
(2020) se apropria das imagens para apresentar
a ideia do teorema de forma intuitiva, sem
recorrer a demonstracao algébrica alguma. Dito
isso, observamos diferengas no terceiro ponto:
Souza (2020) parte de imagens para trabalhar a
demonstragdo, ao passo que Bezerra (1974),
parece ndao demonstrar a preocupagdo em
utilizé-las na sequéncia da explicacao.

Por fim, entendemos que as duas obras sao
influenciadas pelo contexto histérico em que
cada autor estd inserido: Enquanto Bezerra
(1974) produz uma obra sob a influéncia do
MMM, Sousa (2020), para atender a demanda de
livros didaticos do ensino atual, buscou estar em
conformidade com a proposta da BNCC, um
documento normativo que rege o que se deve
ensinar € como se deve ensinar.

Assim, concluimos que, seja qual for a obra
que pretendemos analisar, saber ¢ necessario
reconhecermos que ela ¢ produto de seu tempo,
nao cabendo assim, uma analise desconectada
de seu contexto historico.

Condicoes e restricoes dos livros
didaticos

Analise de condigoes e restricoes do livro
didatico Curso de Matemadtica de Bezerra
(1974), em relagao ao topico Poliedros.

Condicoes

e Aborda a ideia de superficie
poliédrica, a classifica¢do dos poliedros,
a relacdo de Euler e poliedros regulares.
Desse modo temos uma ideia geral do

topico.
Restricoes
e Niao traz  contextualizacao
alguma com o cotidiano e o contexto do
aluno.
e Ha prioritariamente

demonstragdes algébricas de teoremas
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e Niao ha a utilizacdo satisfatoria
de imagens para ajudar na compreensao
dos estudantes em relacdo ao tdpico
estudado.

e Todos os exercicios sdao do tipo:
“calcule” ou “resolva” sem
contextualizacdo alguma com o
cotidiano do estudante.

Analise de condigoes e restricdes do livro
didatico Multiversos Matematica: Geometria de
Souza (2020) em relagdo ao topico Poliedros.

Condigoes
e Comeca 0 trabalho
contextualizando  poliedros  como

cotidiano do aluno.

e Traz a defini¢do ap6s trabalhar a
ideia intuitiva, com a contextualizagao.

e Aborda a nomenclatura de
maneira que o aluno perceba o padrao e
o porqué de cada nome.

e Explana poliedros convexos e
nao convexos com uma defini¢ado clara e
com o auxilio de figuras que ajudam a
visualizagdo e o entendimento.

e Nio trabalha com  uma
demonstragdao rigorosa da Relacao de
Euler, abordando de forma intuitiva:
antes de dar a formula, existem varias
figuras e, abaixo delas, o numero de suas
faces, arestas e seus veértices,
estimulando os alunos a encontrarem o
padrao existente entre eles e formular
conjecturas.

Restricoes

e Poliedros de Platdo nao sdo
abordados nas paginas de explicagdo do
topico, aparecendo apenas com uma
breve explicagdo em uma das atividades
resolvidas. Considerando que os
poliedros de  Platdo  aparecem
ocasionalmente no Exame Nacional do
Ensino Médio (ENEM), essa abordagem
pouco enfatica pode prejudicar o aluno.

e Nao encontramos nas
explicagdes, a ideia de reconhecer que
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figuras tridimensionais podem ser
decompostas em componentes menores,
cujas propriedades sdo conhecidas, com
o intuito de calcular a sua 4rea e volume
totais. Entendemos que além de ajudar
no desenvolvimento do pensamento
geométrico do aluno, auxilia nas
aplicagdes do cotidiano, proposta pela
propria obra, uma vez que nas
constru¢des humanas, encontramos
estruturas que sdao a jungao da
representacao de varios poliedros.

A BASE NACIONAL COMUM
CURRICULAR (BNCC)

A BNCC constitui-se como um documento
de carater normativo que define as
aprendizagens essenciais a serem desenvolvidas
ao longo da Educagao Basica (BRASIL, 2018).
Conforme destacam Castro et al. (2020), a
homologacdo da BNCC transforma orientagdes
antes tratadas como possibilidades em
exigéncias formais, impondo as escolas e aos
professores um ensino orientado pelo

desenvolvimento de competéncias e
habilidades.

Embora o documento se apresente como
orientador e flexivel, diferentes autores apontam
que esse fator tende a subordinar os contetidos
escolares a demandas pragmaticas e adaptativas,
aproximando o curriculo de interesses
vinculados ao mercado e as politicas neoliberais,
em detrimento de uma formagdo critica e
cientifica mais aprofundada (MARSIGLIA et
al.,2017; BRANCO et al., 2018).

No que se refere especificamente ao ensino
de Geometria no Ensino Médio, a BNCC nao
explicita o estudo dos poliedros enquanto objeto
matematico, mas o coloca de forma indireta, por
meio de competéncias e habilidades da 4rea de
Matematica e suas Tecnologias. Entre as
competéncias gerais e especificas relacionadas a
esse conteudo, destacam-se aquelas que
mobilizam a interpretacdo de situagdes, a
construcdo de modelos, a resolucdo de

4.
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problemas e a elaboragdo de conjecturas
(BRASIL, 2018).

Souza (2020) identifica que o topico
Poliedros pode ser associado as competéncias
gerais 2, 5 e 6, as competéncias especificas de
Matematica 3 ¢ 5, bem como as habilidades
EM13MAT201, EMI13MAT309 e
EMI3MATS504. Essas habilidades contemplam
o estudo de prismas, piramides e solidos
geométricos em geral, possibilitando que os
poliedros sejam abordados no Ensino Médio,
ainda que o termo ndo seja explicitamente
mencionado no documento oficial.

Condicoes e restricoes da BNCC

Essa forma de organizagdo evidencia tanto
as condi¢des quanto as restrigdes impostas pela
BNCC ao ensino de Geometria. Abaixo
elencamos as condigdes e restricdes que
consideramos ao analisar tal documento.

Condigoes

As competéncias e habilidades nos
permite flexibilidade para trabalhar o conteudo,
ficando a cargo do professor e do autor do livro
didatico, a escolha de como ira aborda-las.

e Incentiva o uso de tecnologias para
ministrar os assuntos

e Recomenda o exercicio da curiosidade
intelectual, investigacdo, reflexdo e analise
critica.

e Valoriza a diversidade de saberes e
vivéncias culturais, inclusive a realidade do
mundo do trabalho.

e Estimula a construcao de modelos para a
resolucao de problemas em diversos contextos.

e Instiga a investigagdo de padrdes e a
constru¢do de conjecturas matematicas,
observando padrdes, experimentacdoes €
diferentes tecnologias.

Restricoes

e As competéncias e habilidades se
restringem a estimular o estudo de prismas e
piramides, que sdo tipos especiais de poliedros,
porém, no dia a dia, os alunos podem encontrar
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em suas vivéncias poliedros de diferentes tipos.
Essa limitagdo foge a proposta da BNCC, de
uma educag¢ao contextualizada e conectada com
a realidade do aluno.

ORGANIZANDO UM MODELO

DE REFERENCIA PARA UMA

ATIVIDADE INVESTIGATIVA
SOBRE POLIEDROS

A partir do levantamento das condigdes e
restrigcoes, fruto da andlise de algumas
institui¢des do saber do modelo dominante sobre
ensino de poliedros, e fundamentados na TAD,
apresentamos o desenho de um esbogo de
modelo de referéncia, baseado no Modelo
Epistemologico de Referéncia (MER).

Desse modo, em busca de promover a
mudanga paradigmatica de visitagdo a obras
para questionamento do mundo, objetivamos
elaborar uma atividade investigativa, baseada
em uma AEP para o estudo de poliedros. O
paradigma de visitagdo as obras, conforme
discutido por Carvalho e Santos (2023),
caracteriza-se por uma organizacdo do ensino
em que os saberes matematicos sdo apresentados
como obras ja prontas e legitimadas
institucionalmente, as quais os estudantes tém
acesso de forma mediada e sequencial,
sobretudo por meio da acdo do professor e da
estrutura disciplinar. Nesse paradigma, o estudo
centra-se na exposicdo dos contetidos, na
transmissdo de defini¢cdes, propriedades e
procedimentos, € na resolugdo de tarefas
previamente  determinadas, com  pouca
problematizagdo acerca das razdes de ser desses
saberes ou de sua génese historica e social.

Em contraposi¢ao, busca-se projetar o
paradigma de questionamento do mundo, que,
para Almouloud et al. (2021), é aquele em que
“[...] as obras podem ser visitadas e estudadas na
procura de dar resposta a um questionamento
inicial; nesse paradigma, ¢ importante estudar as
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razOes de ser que fizeram e fazem existir
determinada obra” (p. 439).

Com base nas condigdes e restricdes que
elencamos, dos dois livros e da BNCC, e a partir
de estudos sobre a construgdo do objeto do saber
matematico poliedros, podemos inferir que um
dos motivos de estudo dos poliedros pode estar
relacionada ao fato de que eles tém muitas
representagoes na sociedade e,
consequentemente, varias aplicagdes praticas na
vida de quem o estuda. Ademais, este topico
permite o estudo interligado das geometrias
plana e espacial e ajudando a desenvolver
habilidades de visualizacao espacial e raciocinio
geométrico.

Para fugirmos do ensino tradicional que
recai sobre o paradigma de visitagdo as obras,
propomos um modelo de referéncia que o
objetivo € trabalhar o topico poliedros, pelo
paradigma do questionamento de mundo.
Iremos analisar como o pensamento geométrico
¢ desenvolvido, quando se estuda poliedros, por
meio de construgdes humanas. Abaixo segue a
nossa proposta de constru¢cao do MER.

Figura 10:Proposta de um Modelo de
Referéncia para Atividade Investigativa

Apressntacio da area

Como caloular a
area de outros

Fonte: Elaborado pelo primeiro autor.
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ATIVIDADE
INVESTIGATIVA: um esboco
para uma Atividade de Estudo e

Pesquisa
Antes de apresentar a  Atividade
Investigativa  propriamente  dita, faz-se

necessario explicitar o percurso que conduziu a
sua construcao, bem como as escolhas tedricas e
didaticas que a fundamentam. Desse modo, o
tema poliedros foi escolhido tanto pela sua
relevancia matemadtica, por articular conceitos
da Geometria Plana e Espacial, quanto pela sua
constante presen¢a em construgdes humanas, o
que possibilita estabelecer relacdes
significativas entre o conhecimento escolar € o
mundo vivido pelos estudantes.

A atividade foi concebida com base na
TAD, especificamente por meio do dispositivo
da AEP, que se insere no paradigma do
questionamento do mundo. Assim, as escolhas
das tarefas, das questdes orientadoras e dos
encaminhamentos propostos foram guiadas pela
intencdo de criar condicdes para que o0s
estudantes investiguem, formulem conjecturas e
mobilizem diferentes praxeologias matematicas
relacionadas ao estudo dos poliedros. Além
disso, a constru¢do da atividade buscou propor
uma organizagdo que dialogue com o modelo
dominante, mas que também explore
possibilidades mais diversas e contextualizadas.

Como o contexto local ¢ importante para a
elaboragdo desta atividade investigativa, uma
vez que o paradigma do questionamento do
mundo pressupde a problematizagdo de
situacdes socialmente significativas para os
estudantes, faz-se necessaria uma breve
apresentacao de tal contexto. Riachdo do Jacuipe
¢ um municipio da Bahia, que dista 191 km da
capital, Salvador. Faz parte do territério de
identidade Bacia do Jacuipe e estd inserido no
bioma caatinga. Periodicamente, sofre com os
periodos de estiagem, quando, devido a falta de
chuva, muitas pessoas, sobretudo na zona rural,
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recorrem a caminhdes-pipa para conseguir agua
para consumo proprio e de seus animais.

Nessa cidade, ha uma barragem conhecida
como Barragem Grande, construida
inicialmente para abastecer as residéncias da
sede do municipio. Quando seu volume deixou
de ser suficiente para suprir a demanda de dgua
da popula¢io, a Empresa Baiana de Aguas e
Saneamento (EMBASA), passou a utilizar outra
barragem, muito maior, que abastece toda a
regido. Atualmente a Barragem Grande funciona
como ponto turistico durante as cheias do Rio
Jacuipe e, em tempos de estiagem, ¢ utilizada
para abastecer os caminhdes pipas que, levam
dgua para a zona rural de varias cidades da Bacia
do Jacuipe.

Figura 11: Foto panoramica da

Barragem Grande.
Fonte: foto tirada pelo primeiro autor.

Em relagdo ao turismo, encontramos
barracas que oferecem petiscos e bebidas, além
de uma piscina construida as margens do rio, que
¢ abastecida com as 4guas da Barragem Grande.
Nela, h4d um sistema que permite a renovagao
periddica e a sua autolimpeza, evitando o
desperdicio de dgua tratada.

Figura 12: Foto da piscina da Barragem
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Grande.

Fonte: foto tirada pelo primeiro autor.

Assim, queremos investigar:

1- Sabendo que a piscina mede 25 m
largura, 12 m de comprimento e¢ 2,2 m de
profundidade, quantos litros de dgua tratada sdo
economizados pela piscina, a cada ciclo de
limpeza?

2- Como a barragem ¢ de pequeno porte e,
nao ha tantos impactos ambientais, pensa-se em
construir outra, com modelo semelhante, como
mostra a Figura 13, para suprir a demanda no
tempo de estiagem, de outros municipios. Para
isso, quantos metros cubicos de concreto serdo
necessarios para a construgao?

Figura 13: modelo da nova barragem
i0m  3.5m
5Tm

15m

4m
57m

Fonte: elaborada pelo primeiro autor

3- Durante uma visita a Barragem Grande,
quais estruturas tridimensionais podem ser
identificadas? De que forma essas estruturas se
assemelham ou se diferenciam entre si?

4- Observando a piscina da Barragem
Grande, € possivel identificar quais figuras
geométricas planas compdem suas faces? Como
essas faces se organizam para formar o so6lido
tridimensional?

5- A piscina apresentada pode ser
classificada como um poliedro? Justifique sua
resposta a partir das caracteristicas que definem
esse tipo de solido geométrico.

6- Quais elementos dos poliedros (faces,
arestas e vértices) podem ser identificados na
piscina e nas estruturas da barragem? Como
esses elementos se relacionam entre si?

7- Caso a profundidade da piscina fosse
alterada, mantendo-se as demais dimensoes,
como isso impactaria o volume de agua
economizado a cada ciclo de limpeza? O que
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essa variagdo revela sobre a relagdo entre
volume e dimensoes de um poliedro?

8- Comparando a piscina da Barragem
Grande com outras piscinas da cidade ou da
regido, que diferengas e semelhangas podem ser
observadas quanto a forma geométrica e ao
volume?

A atividade investigativa apresentada
permite observar que o ensino de poliedros,
quando articulados com situagdes do contexto
local ¢ com a mobilizagdo de conceitos
geométricos, favorece a construcdo de
aprendizagens em Geometria, ao focar em uma
perspectiva investigativa e reflexiva. Ao propor
questdes que envolvem a andlise de estruturas
reais, como a piscina € a barragem, cria-se um
ambiente favordvel para que os estudantes
identifiquem, descrevam e  relacionem
elementos constitutivos dos poliedros, como
faces, arestas e vértices, bem como explorem
medidas de area e volume de forma integrada.
Nesse sentido, a atividade favorece a articulagao
entre a Geometria Plana e a Geometria Espacial,
superando abordagens restritas a procedimentos
algoritmicos.

O conceito de poliedros, nesse contexto,
emerge como um objeto matematico munido de
significado, associado a constru¢des humanas e
a problemdticas sociais relevantes. Tais
caracteristicas evidenciam que a atividade se
alinha ao paradigma do questionamento do
mundo e ao dispositivo da AEP, ao criar
condigdes para a investigacdo, a formulagdo de
conjecturas e a mobilizacdo de diferentes
praxeologias matemdticas no estudo da
Geometria.

CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho realizamos a construcao de
uma atividade investigativa sobre poliedros,
baseada em AEP. Para tanto, fizemos a analise
de dois livros de matematica, de diferentes
épocas, que abordam este topico e elencamos
diferencas, semelhancas e permanéncias que
nos permitiram vislumbrar as condi¢cdes e
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restrigoes desse conteiddo. Também analisamos
a BNCC que ¢ atualmente o documento de
carater normativo da Educacdo Basica, em
vigéncia, e levantamos suas condi¢cdes e
restricdes em relacdo aos poliedros.

Esse movimento nos permitiu enxergar
parte do modelo dominante de um objeto do
saber matematico, a fim de compreender o que
temos € o que ndo podemos mudar, para
apresentar algo novo e investigativo sobre o
objeto do saber poliedros. Dai, apresentamos
uma organizac¢ao de um modelo que serviu como
referéncia para construcdo de nossa atividade.
Vale salientar, que esse modelo foi baseado no
que Chevallard (2013) chama de um MER, ¢ a
partir desse desenho de modelo de referéncia,
tracamos a atividade investigativa sobre
poliedros, baseada no paradigma de
questionamento de mundo, proposto pela TAD.

A atividade construida buscou permitir que
os estudantes desenvolvessem o pensamento
geométrico por meio do estudo de espaco e
forma, de maneira integrada a sua realidade, e
permitindo a investigagdo. Vale salientar a
importancia desse movimento de mobilizar em
uma atividade investigativa, elementos que
favoregam o questionamento, de modo que os
estudantes possam desenvolver sua autonomia e,
ao mesmo tempo, assumir responsabilidade pelo
processo de constru¢do do conhecimento, em
nosso caso, sobre o estudo de poliedros. Dessa
forma, a atividade pode possibilitar aos
estudantes exercer o papel de protagonismo em
sua trajetoria de aprendizado, enquanto o
professor atua como mediador desse processo.
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