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Resumo: O presente trabalho tem por objetivo refletir sobre a aprendizagem das figuras espaciais a
luz da teoria dos registros de representacdo semiotica por meio de uma atividade desenvolvida com
alunos do 6° ano do ensino fundamental. Para essa pratica foram confeccionados sélidos geométricos
(materiais concretos) que permitem sua planificacdo e reconstrugdo estimulando os alunos a
realizarem as atividades cognitivas de conversdo e tratamento no registro figural. A pesquisa € de
cunho qualitativa tendo a sala de aula como ambiente para a producdo de dados. As analises, feitas a
luz do referencial tedrico, revelam que a atividade possibilitou a mobilizacéo dos registros discursivo e
figural e as apreensoes figurais expandindo a arquitetura cognitiva dos alunos, contribuindo em suas
aprendizagens. Ao considerar que 0 acesso ao objeto matematico se da por representagdes semidticas o
trabalho é um aporte para o ensino da geometria espacial considerando suas peculiaridades.
Palavras-chave: Representacdo Semidtica. Material Concreto. Geometria Espacial. Aprendizagem.

SEMIOTIC REPRESENTATION AND SPACE GEOMETRY: A
PRACTICE USING CONCRETE MATERIAL WITH 6TH YEAR
STUDENTS

Abstract: This paper aims to reflect on the learning of spatial figures in the light of the theory of
records of semiotic representation through an activity with concrete material developed with students
of the 6th grade of elementary school. For this practice were made geometric solids that allowed their
planning and reconstruction encouraging students to perform cognitive activities of conversion and
treatment in the figural register. The research is bibliographic with the classroom as a stage for data
production. The analyzes, made in the light of the theoretical framework, reveal that the activity made
possible the mobilization of the discursive and figural registers and the figurative apprehensions
expanding to the cognitive architecture of the students, contributing to their learning. Considering that
the access to the mathematical object is through semiotic representations, the work is a contribution to
the more effective teaching of spatial geometry considering its peculiarities.

Keywords: Semiotic Representation. Concrete material. Spatial geometry. Learning.

Introducéo

A geometria estd presente no cotidiano das pessoas, basta olhar em volta para
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observar. Sdo formas circulares, retangulares, triangulares, irregulares, poligonos ou néo
poligonos, planas ou espaciais. Elas estdo nos elementos da natureza e nas construgdes
humanas. Desde o0s tempos mais remotos, as civilizacbes ja usavam da geometria para
resolver os problemas da realidade no espaco e tempo em que se encontravam. Um exemplo a
ser considerado pode ser o calculo do volume de um tronco de pirdmide de base quadrada
encontrado no Papiro de Moscou, um dos documentos mais antigos e importantes que tratam
da matematica desenvolvida pelos egipcios, por volta de 1850 a.C. (EVES, 2011).

A geometria € parte integrante do desenvolvimento tecnoldgico e da cultura dos povos
e, vista historicamente, justifica-se seu ensino nas escolas como produ¢do humana que deve
ser ressignificada pelos alunos na atualidade. Contudo, cabe ressaltar que muitos alunos
apresentam dificuldades em entender os conceitos geométricos decorrentes de praticas
pedagdgicas centradas apenas em nomenclaturas de figuras, memorizacao de propriedades e
que fazem pouco uso de material concreto, demonstracGes e visualizagdes, gerando obstaculos
a sua aprendizagem.

Outro ponto que merece destaque refere-se as teorias piagetianas que “[...] postulam
que os processos de aquisicdo dos conhecimentos sdo essencialmente 0s mesmos para a
matematica e para outros dominios de conhecimento” (DUVAL, p. 36, 2014). Entretanto, o
autor esclarece que essas teorias adaptam-se a uma abordagem local do ensino da matematica
centrada nos conceitos a serem adquiridos progressivamente no tempo: elas ignoram que 0s
alunos apresentam dificuldades sistematicas recorrentes de compreensdo e de aprendizagem
gue nao apresentam em outras disciplinas e que a prépria atividade de matematica ndo
consiste inicialmente na utilizacdo de conceitos, mas em uma maneira particular de ver, de
passar de uma representacdo semiética a outra para um mesmo objeto matematico (DUVAL,
2014).

Diante desse cendrio a pesquisa se ancora na seguinte indagagdo: de que maneira a
aprendizagem da geometria espacial pode ser favorecida a partir da Teoria dos Registros de
Representacdo Semidtica por meio de uma pratica pedagogica usando material concreto? A
justificativa para se ater a essa problematica parte da importancia em articular aspectos
cognitivos a metodologias educacionais que propiciem efetivamente a compreensdo dos
alunos no que tange as figuras espaciais. Ao olhar para o processo de ensino e aprendizagem
aliando aspectos cognitivos ao uso do material concreto a pesquisa vislumbra novas
possibilidades que poderdo ser inseridas no cotidiano escolar visto ao baixo custo da
confec¢do dos sélidos geométricos que, ao serem usados adequadamente, podem minimizar as

dificuldades dos alunos contribuindo para o maior desenvolvimento do pensamento
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geomeétrico, essencial na representacdo, descri¢do e leitura de mundo.

O objetivo desse trabalho é refletir a aprendizagem das figuras espaciais a luz da teoria
dos registros de representacdo semiotica por meio de uma atividade, que faz uso de material
concreto, desenvolvida com alunos do 6° ano do ensino fundamental. Para a atividade foram
confeccionadas figuras espaciais que possibilitavam a planificacdo e reconfiguracdo desses
solidos. A pesquisa é de cunho qualitativa cuja producdo de dados foi obtida a partir das
observacdes da professora/pesquisadora, dos registros fotograficos e da producéo textual dos
alunos.

Na estrutura do texto, aborda-se a teoria dos registros de representacdo semiética, a
aprendizagem em geometria e o uso de material didatico manipulavel. Em seguida, os
procedimentos metodoldgicos, a descricdo da atividade desenvolvida com os alunos e as

analises feitas a luz do referencial tedrico. Finalizando, as consideragdes sobre a pesquisa.

Teoria dos registros de representacéo semiotica

Para Duval (2013), o que se ensina s&o as representacdes dos objetos matematicos que,
diferente de outras &reas do conhecimento cientifico, passa necessariamente por
representacdes semioticas. Essa particularidade da matematica deve ser considerada quando
se almeja a aprendizagem dos alunos.

Duval (2013) explica que as representacfes semioticas sdo importantes pelo fato de
que as possibilidades de tratamento matemaético dependem do sistema de representacdo
utilizado e pelo fato de que o objeto matematico ndo é perceptivel ou observado com a ajuda
de instrumentos. Ele também argumenta a grande variedade de representacGes semidticas
utilizadas em matematica como o sistema de numeracao, as figuras geomeétricas, as escritas
algébricas, dentre outras.

Dentre os tipos de transformagdes de representacdes semidticas Duval (2013)
considera duas como chaves para se analisar as atividades de matematica na perspectiva de

aprendizagem e ensino. Sao elas:

Os tratamentos sdo transformacdes de representacdes dentro de um mesmo
registro: por exemplo, efetuar um célculo ficando estritamente no mesmo
sistema de escrita ou de representacdo dos nimeros; [...]

As conversdes sdo transformacBes de representacGes que consistem em
mudar de registro conservando 0s mesmos objetos denotados: por exemplo,
passar da escrita algébrica de uma equacdo a sua representacdo gréfica
(DUVAL, 2013, p. 16).
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Segundo Duval (2013), o “enclausuramento” em um Unico registro ndo permite ao
aluno reconhecer o objeto matematico em suas varias representacdes, pois os diferentes

registros se complementam. Considera, ainda, que a mobilizacdo simultanea dos registros

semidticos ndo se da de forma natural devendo ser estimulada. Assim,

A originalidade da atividade matematica est4 na mobilizagdo simultanea de
ao menos dois registros de representacdo a0 mesmo tempo, ou na
possibilidade de trocar a todo o0 momento de registro de representagéo.
Certamente, segundo os dominios ou as fases da pesquisa, em uma resolugédo
de problema um registro pode aparecer explicitamente privilegiado, mas
deve existir sempre a possibilidade de passar de um registro a outro

(DUVAL, 2013, p. 14-15).

A Tabela 1 exemplifica os diferentes tipos de representacdes semidticas usadas em

matematica.

Tabela 1: Classificacao dos diferentes registros mobilizaveis no funcionamento matematico (fazer

matematico, atividade matematica)

REPRESENTACAO REPRESENTACAO NAO
DISCURSIVA DISCURSIVA
REGISTROS Lingua natural Figuras geométricas planas
MULTIFUNCIONAIS:  os | Associagdes verbais | ou em perspectivas
tratamentos néo sdo | (conceituais). (configuracbes em dimenséo
algoritmizaveis. Forma de racionar: 0,1,2o0u3).

e Argumentagdes a e Apreensdo operatdria
partir de observacdes, e ndo  somente
de crencas, ...; perceptiva;

e Deducdo vélida a e Construgéo com
partir de definigdo ou instrumentos.
de teoremas.

REGISTROS Sistemas de escritas: Graficos cartesianos.
MONOFUNCIONAIS: 0S e Numéricas (binéria, e Mudancas de sistema
tratamentos sao decimal, fracionéria de coordenadas;
principalmente algoritmos. o) e Interpolacéo,

e Algébricas; extrapolagéo.

e Simbdlicas (linguas
formais).

Célculo

Observando a Tabela 1, nota-se que as figuras geométricas se enquadram nos registros
multifuncionais de representacdo ndo discursiva. Duval (2012) explica que as atividades de
construcdo de figura privilegiam a formacdo de representacdo de um objeto matematico no
registro figurativo, pois elas subordinam a significacdo perceptiva das diferentes unidades

figurais aos elementos conceituais presentes na definicdo dos objetos — assim, as figuras

Fonte: Duval, 2013, p. 14.
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geométricas sdo consideradas como figuras matematicas, como representacfes onde é a

denotacdo que conta.

Duval (2004), diz que em se tratando da geometria, 0 aluno deve ser capaz de

interpretar situac6es de modificacfes figurais denominadas de apreensdes do conhecimento a

saber:

Apreensodes perceptivas — correspondem as observagoes feitas de um determinado
solido geométrico de diferentes formas e angulos. “Para aprender a ver, os alunos
devem aprender a trabalhar sem recorrer primeiro aos aspectos métricos”
(DUVAL, 2011, p. 91);

Apreensdes discursivas — ocorrem quando a interpretacdo dos elementos do sélido
geomeétrico esta relacionado ao enunciado e propriedades obtendo uma teorizagdo
desse objeto. Diz respeito a interpretacdo das unidades figurais com atencdo a
articulacdo dos enunciados baseados numa rede semantica de propriedades do
objeto.

Apreensdes operatorias — estdo relacionadas as modificagdes que um figura pode
sofrer a partir de sua apresentacdo inicial, podendo ser modificacdes mereoldgicas
de reconfiguracéo, a divisdo de uma figura em varias outras considerando sempre
a parte de um todo; ou modificacdes mereoldgicas de desconstrucdo, nesse caso,
desconstrucdo dimensional de figuras mantendo seus elementos como acontece
com uma figura tridimensional quando é desconstruida para identificar sua forma
bidimensional.

Apreensdes sequenciais — referem-se a construgdo ou descricao tendo por objetivo
a reproducédo de uma dada figura.

A Tabela 2 traz uma compilacdo a respeito das possiveis apreensfes em geometria

elaboradas por Duval (2012).

Tabela 2: As apreensfes em geometria

~ Apreensao
Apreensdo discursiva
Apreensao Apreensédo operatdria de uma figura (Estrutura diadica da sequencial (segundo a
perceptiva representacéo) (Estrutura gune
P definigdo de
diadica) .
objetos)
Integracéo Tipos de | OperacBes que modificam | Fatores Fatores Variacdo
de estimulos | modificagbe | a figura: processo | internos  que | externos que | congruéncia  entre
(contrastes s figurais heuristico disparam  ou | intervém  na | as modificagdes
bruscos de inibem a | construcdo da | figurais visiveis e
brilho) em visibilidade figura. deducéo.
uma figura. destas
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operacoes.
Leis de | Mereoldgica | Reconfiguragdo Particio  em | Grau de | -As unidades
agrupamento | (relacdo Uma figura se decomp®e | diversas sub- | congruéncia figurais elementares
de estimulos | parte/todo) em diferentes unidades | figuras entre as | e 0s objetos
(simplicidad figurais: elas podem ser | pertinentes;-- unidades matematicos
e, combinadas em  outra | convexidade figurais utilizados pelo
fechamento figura ou em diferentes | ou ndo das | possiveis e | raciocinio dedutivo
proximidade subfiguras;...unidades sub-figuras;- aquelas ttm ou ndo o
: .) e figurais: elas podem ser | complemen- permitidas mesmo numero de
identificacéo combinadas em  outra | tariedade; pelos dimensdes.
de formas Otico figura ou em diferentes | duplicacdo; ... | instrumentos
sub-figuras; ... - a mesma | utilizados. -em funcdo das
orientacdo das hipdteses dadas, ha
-a mesma forma e | figuras (objeto congruéncia ou néo
orientacdo no plano fronto- | e imagem) entre o tratamento
paralelo, mas com varia¢do | -as linhas de figural heuristico e
de tamanho: superposicdo | perspectiva sdo a ordem nos passos
em profundidade de duas | todas distintas da deducéo.
figuras semelhantes; dos lados das
-variagdo do plano em | duas figuras;
relacho ao plano fronto- | -centro de
paralelo (variacdo de forma | homotetia no
e constancia de forma e de | interior do
tamanho) contorno
convexo
envolvendo as
duas figuras
De posicédo O mesmo tamanho e forma, | pregnéncia
mas com a variacdo de | das  diregdes
orientacao, rotagdo, | vertical e
translagéo, ... horizontal

Fonte: Duval, 2012, p. 288.

De acordo com Duval (2012) os tratamentos que constituem sua producdo heuristica

combinam operacdes que se mostram apreensdo nem puramente do tipo perceptiva, nem do

tipo conceitual uma vez que sdo operagdes independentes do raciocinio dedutivo e do

emprego de defini¢cBes que [...] podem ser efetuados independentemente de toda definicdo

explicita e implicita do objeto matematico. Uma figura geométrica permite diferentes
tratamentos figurais (DUVAL, 2012, p. 287).

Os tratamentos especificos ao registro de figuras geométricas estdo relacionados a

possibilidades de modificacdes efetuadas nas proprias figuras, pois elas permitem ver muito

mais do que diz 0 enunciado exigindo uma conduta de abducédo, deixando de lado outras

formas de visualizagdo para focar na visualizagdo requerida em cada situacdo (DUVAL,

2004). Segundo Duval (2004) as operagdes de modifica¢do figural ndo se fundamentam em

conceitos, mas em critérios semioticos e perceptivos da organizacdo de unidades figurais

RPEM, Campo Mourdo, PR, Brasil, v.09, n.20, p.109-126, nov.-dez. 2020.
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elementares e é essa diversidade que constitui a riqueza e a complexidade heuristica do
registro das figuras geométricas.

Moretti e Brandt (2015) explicam que a apreensdo perceptiva ndo exige conhecimento
matematico, mas pode demandar a apreensdo operatdria, pois elas andam lado a lado,
resultando dessa conex&o a visualizagdo. Ressaltam que as apreensdes ndo aparecem de forma
isolada sendo requisitadas em maior ou menor grau na resolugdo de um problema, porém
dependendo da articulacao entre dois ou mais tipos de apreensdo os problemas podem tornar-

se mais complexos.

Aprendizagem em geometria

Dentre alguns obstaculos relacionados com a aprendizagem em geometria, Duval
(2004) destaca a falta de articulagdo entre a apreensdo perceptiva e a discursiva, pois 0s
alunos ndo estdo preparados para descobrirem a especificidade do discurso em relacdo as
outras formas de expansdo dele, tais como a explicacdo, a argumentacdo ou a descricéo.
Considera também como dificuldade a aprendizagem a proximidade entre tratamentos
relevantes e irrelevantes dentro de um mesmo registro semiético, além da falta de
coordenacao entre tratamentos em diferentes registros.

Kluppel e Brandt (2014) consideram que a geometria exige um processamento
cognitivo auténomo diferente de qualquer outra forma do funcionamento do raciocinio uma
vez que requer a utilizacdo de registros figurais para designar as figuras e suas propriedades e
registros em lingua natural para enunciar defini¢cdes, teoremas e hipoteses. Elas afirmam que
nas figuras nem sempre é facil “ver” as relagdes ou propriedades, subjacentes a seus fatores
préprios da representacdo figural, que correspondem a solucdo desejada e isso pode significar
resisténcias a sua aprendizagem. Os tratamentos em geometria sdo de natureza distinta dos
tratamentos matematicos. Apoiadas em Duval (2004), destacam outros aspectos da teoria de

representacdo semiotica que permitem que ocorra a aprendizagem. Séo elas:

e As unidades figurais levadas em consideragdo na resolucdo de um
problema devem ser as diretamente visiveis ou as designadas no
enunciado.

e Deve ocorrer significagdo a certas unidades figurais e de algumas
relacOes figurais para representar uma situacdo geométrica.

e A resolugdo do exercicio proposto ndo deve implicar nenhuma troca de
dimens&o na sequéncia de subfiguras.

e O exercicio proposto deve ter lugar em uma série organizada em razéo de
uma variacao sistematica dos fatores de visibilidade que facilite o retardo
da apreensdo operatéria.
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e Deve advir reconfiguracbes das figuras geométricas: modificacOes
mereoldgicas e modificacdes dticas.

e As unidades de base constituintes dos registros, a articulacdo e a
modificacdo da figura (6ticas ou posicionais) devem ser levadas em
consideracéo.

e Deve ocorrer a articulagdo entre figura e discurso: raciocinio dedutivo de
maneira local ou global.

e Devem acontecer mudancas de dimensdo ao passar de uma representacao
figural dos objetos representados ao discurso.

e Deve haver congruéncia semantica entre 0 que mostra uma sequéncia de
subfiguras e o registro discursivo (objetos aos quais se referem as
definicbes e os teoremas que devem ser utilizados para chegar a solucéo
matematica do problema em virtude da heterogeneidade dimensional das
unidades figurais).

e A resolucdo do exercicio proposto ndo deve implicar recurso de
raciocinio que exigiria 0 uso de defini¢des ou de teoremas (KLUPPEL;
BRANDT, 2014, pp. 121-122).

Os pressupostos dessa teoria podem contribuir para a qualidade na forma de ensinar a
geometria facilitando sua compreensdo. A seguir, trataremos do uso do material concreto em

matematica.

Material didatico manipulavel

Dentre 0s recursos usados para ensinar oS conceitos matematicos, 0s materiais
manipulativos constituem uma possibilidade que pode ajudar os alunos no processo ensino e
aprendizagem. De acordo com Lorenzato (2006), é fundamental conhecer as potencialidades
do material e saber usa-lo corretamente. Considera como material didatico qualquer
instrumento Gtil ao processo de ensino e aprendizagem podendo ser concreto manipulavel ou
mais amplo como as imagens graficas. Classifica o material didatico concreto manipulavel
como estatico, aquele que ndo permite alteracdo em sua estrutura fisica ao ser manipulado
como em atividade experimental; o material manipulavel dinamico, aquele que permite a
transformacéo na sua estrutura fisica facilitando a percepcéo das propriedades e a realizagédo
de novas descobertas.

Nesse contexto, Carvalho (1990) alerta sobre o foco principal ao usar o material

didatico que ndo deve centrar-se no objeto como explica:

Na manipulacdo do material didatico a énfase ndo esta sobre 0s objetos e sim
sobre as operagbes que com eles se realizam. Discordo das propostas
pedagbgicas em que o material didatico tem a mera fungdo ilustrativa. O
aluno permanece passivo, recebendo a ilustragdo proposta pelo professor
respondendo sim ou ndo a perguntas feitas por ele (CARVALHO, 1990,
p.107).
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Passos (2006) assinala que qualquer material didatico serve para apresentar aos alunos
uma situagcdo que pode fazé-los refletir, conjecturar e investigar estruturas. Os conceitos
matematicos que devem construir ndo estdo em nenhum material, pois 0s conceitos seréo
formados pelos alunos pela acao interiorizada, o significado que déo as agdes, as formulacdes
que enunciam e as verificagdes. E preciso que haja a acido mental dos alunos passando do
concreto ao abstrato.

Todo material didatico usado com a finalidade de contribuir para a aprendizagem dos
conceitos matematicos requer um cuidadoso planejamento para que a utilizacdo seja

apropriada. Régo e Régo (2006), destacam alguns cuidados a saber:

I- Dar tempo para que os alunos conhecam o material (inicialmente é
importante que os alunos o explorem livremente);

I1- Incentivar a comunicacéo e troca de ideias, além de discutir com a turma
os diferentes processos, resultados e estratégias envolvidos;

I11- Mediar, sempre que necessario, 0 desenvolvimento das atividades, por
meio de perguntas ou da indicacdo de materiais de apoio, solicitando o
registro individual ou coletivo das acdes realizadas, conclusdes e davidas;

IV- Realizar uma escolha responsavel e criteriosa do material;

V- Planejar com antecedéncia as atividades, procurando conhecer bem os
recursos a serem utilizados, para que possam ser explorados de forma
eficiente, usando o bom senso para adequa-los as necessidades da turma,
estando aberto a sugestdes e modificag¢des ao longo do processo, e

VI- Sempre que possivel, estimular a participacdo do aluno e de outros
professores na confeccio do material (REGO; REGO, 2006, p. 54).

O planejamento é fator preponderante para alcancar o objetivo proposto pelo professor
gue deve conhecer bem o material, planejar o tempo de duracdo, verificar se 0 material é
suficiente, pensar questdes desafiadoras e estar aberto as indaga¢des dos alunos.

A visualizacdo e a manipulacdo de objetos fisicos, como por exemplo as formas
geomeétricas, despertam a atencdo dos alunos deixando o assunto mais interessante visto que
os alunos podem observéa-los, toca-los, e de posse deles, estabelecer semelhangas e diferengas
descobrindo suas propriedades. Nesse contexto, 0s materiais didaticos manipulativos dédo
oportunidade aos alunos para realizarem investigacbes geométricas, vivenciarem com eles
experiéncias novas e, de forma mais ativa e participativa, construirem seus conhecimentos.
Ao desconstruir e reconstruir formas geométricas, variar suas dimensdes, observa-las por
diferentes vistas, argumentar sobre essas transformacgdes usando 0s materiais concretos
criamos uma pratica pedagogica que favorece a elaboragdo do conhecimento pelos estudantes

no campo da abstracao.
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Procedimentos metodoldgicos
A pesquisa é de abordagem qualitativa pautada nos estudos de Minayo (2002) quando
pontua que esse tipo de pesquisa responde a questdes muito particulares aprofundando-se no
mundo dos significados das ac¢des e relagdes humanas. Assim,

Ela se preocupa, nas ciéncias sociais, com um nivel de realidade que ndo
pode ser quantificado. Ou seja, ela trabalha com o universo de significados,
motivos, aspiracBes, crencas, valores e atitudes, o que corresponde a um
espago mais profundo das relacdes, dos processos e dos fendbmenos que ndo
podem ser reduzidos a operacionalizacdo de variaveis (MINAYO, 2002, p.
21-22).

Nesse sentido, a investigacdo envolveu a relacdo professor/aluno utilizando-se o
material concreto acompanhado pelo didlogo para levantar hipoteses e discussdes refletindo o
processo de aprendizagem das figuras geométricas espaciais a luz da teoria dos registros de
representacdo semidtica. O fendmeno em estudo requer do pesquisador atencdo especial as
interpretacdes feitas pelos alunos a fim de emergir novos conhecimentos.

Conforme observa-se a pesquisa é feita a partir da propria pratica da primeira autora
do trabalho, sua vivéncia e experiéncia com os alunos na aula. Essa dindmica se justifica nos
pressupostos de Minayo (2002) ao entender que o conceito central de uma investigacao
qualitativa € o significado, as atitudes, ou seja, a professora/pesquisadora busca compreender
e explicar as relaces que os alunos estabelecem com o material e 0 conhecimento geométrico
espacial e, ainda, suas manipulac@es e discursos sao pontos para reflexdes e analises.

Os instrumentos usados na producdo de dados foram as observacbes da
professora/pesquisadora por ser uma técnica que permite o contato direto do pesquisador com
o fenbmeno em estudo obtendo as informacdes na realidade dos atores sociais envolvidos, no
caso desta pesquisa, a sala de aula e os proprios alunos; registros fotograficos e gravagdes de
audio por propiciarem documentar situacoes que ilustram o cotidiano vivenciado.

Os sujeitos da pesquisa foram quatro turmas de 6° ano do ensino fundamental, com
aproximadamente 20 alunos cada, no primeiro semestre de 2019. Corroborando com Minayo
(2002) essa amostragem de alunos tem uma vinculagdo significativa com o problema a ser
investigado - a aprendizagem das figuras espaciais, abrangendo sua totalidade em multiplas
dimensdes.

As figuras espaciais usadas na atividade foram confeccionadas em EVA grosso e
papeldo, furados nas pontas por onde foi feito o alinhavo permitindo unir as arestas. Buscou-
se por confeccionar um material pedagogico que possibilitasse ao aluno o manuseio dos
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solidos, abrindo-o e fechando-o continuadamente. Nos Vértices dos poliedros passou-se um

pedaco de |& de forma que o sélido pudesse ser planificado e ao puxar uma das extremidades
se fechasse novamente. Para a confeccdo dos corpos redondos foram usados pedacinhos de
lacre encontrados em armarinhos de linha para juntar as faces possibilitando compor e
decompor a figura. Foram confeccionados prismas e piramides com diferentes bases além do
cone e do cilindro.

Nas andlises os dados foram ordenados contemplando informac@es relevantes sobre o
estudo de forma articulada ao referencial tedrico abordado na pesquisa (MINAYO, 2002). Ao
buscar compreender o processo de aprendizagem das formas geométricas espaciais ampliam-
se 0s conhecimentos sobre o assunto contribuindo para futuras investigagdes que versem

sobre essa tematica.

Descricédo da atividade e discussédo dos resultados

A confeccdo dos sélidos foi feita por trés professores de matematica da escola. Depois
que o material ficou pronto, a professora/pesquisadora levou os alunos para a sala de
matematica, um espaco da escola organizado com materiais didaticos usados para ensinar
matematica tais como abacos, material dourado, instrumentos de construgdo geométricas e
diversos jogos. No primeiro momento, foi dado um tempo para que os alunos pudessem
conhecer o material executando o movimento de soltar o alinhavo abrindo o soélido
(planificacéo) e, puxar novamente o alinhavo fechando-o (composicao da figura espacial).

A Figura 1, ilustra as modificacgdes figurais feita por um aluno que recebe a pirdmide

de base quadrangular em sua representacédo espacial, isto é, fechada.

Figura 1: Tratamento figural — pirdmide quadrangular

Fonte: acervo dos pesquisadores, 2019.

A atividade de tratamento ocorre no momento em que o aluno tem a figura na forma
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tridimensional e precisa mobilizar elementos de planificagcdo para identificar o mesmo solido,
porém no seu formato planificado. O movimento proporcionado pelo alinhamento contribui
para que o aluno reconheca o objeto matematico em duas representacfes no interior do
registro figural, isto é, dentro de um Unico registro — o figural, o aluno reconhece, como
mostra a Figura 2, a pirdmide de base quadrangular (objeto matematico) nas representacdes
planificada e tridimensional.

Conforme salienta Duval (2004,2012) a aprendizagem em geometria requer do aluno
que interprete situacGes de modificacdes figurais como demonstrada na Figura 2. A apreensdo
operatdria de modificagdes mereoldgicas de reconfiguracdo, construir a figura a partir de suas
partes e de desconstrucdo dimensional leva o aluno a compreender que uma figura
tridimensional (Pirdmide) pode separar-se em partes que séo subfiguras dela (um quadrado e
quatro triangulos - figuras bidimensionais) fracionando-se ou reagrupando-se. Os tratamentos
figurais se fundamentam nos critérios semioticos e perceptivos da organizacdo de unidades
figurais (DUVAL, 2004). Assim, os pontos, a forma segmento de reta ou curva, posi¢do e
dimens0es das subfiguras, entre outros aspectos, também foram discutidos.

Cabe destacar, conforme Rego e Rego (2016), a importancia da comunicagédo e da
troca de ideias durante uma préatica pedagdgica que faz uso do material concreto. Duval
(2004) também assinala o quanto é essencial para a aprendizagem da geometria a articulagcdo
entre figura e discurso, raciocinio dedutivo de maneira local ou global. J& Kluppel e Brandt
(2014) destacam o pensamento autdbnomo da geometria considerando que ela requer a
utilizacdo do registro figural e em lingua materna. E pertinente diante dessa configuracio
descrever alguns questionamentos propostos aos alunos durante a atividade, tais como:

) Este solido se parece com algum objeto do dia a dia de vocés? Ele é um

poliedro? Por qué? Tem faces, arestas e veértices? Se sim, quantos?

° Observe a figura espacial em diferentes posi¢des? Mudou alguma de suas
propriedades? Represente-o por diferentes vistas.

) Qual figura plana forma sua base? E as laterais? Como a base e as laterais estéo
dispostas? E possivel montar a figura organizando suas subfiguras de outra
forma a apresentada?

° “Desconstrua” o so6lido e observe sua planificagdo; construa-0 novamente e
observe agora as semelhancas e diferencas apds a modificacdo figural.
Descreva algumas propriedades do soélido. Registre no caderno suas
observacOes e conclusdes a partir das discussoes.

Na interacdo descrita a seguir os alunos estéo refletindo sobre algumas das
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propriedades das figuras geométricas apresentadas a eles. Os alunos séo identificados pela

letra “A” seguido de um numero para diferencia-los, o professor/pesquisador pela letra “P” e

“G” quando o grupo fala junto.

P: Olhem para essas duas figuras e me falem alguma semelhanca ou
diferenca entre elas (As figuras sdo o prisma triangular e o cone)

A5: E um cone. O fundo professora! Esse é redondo e esse é triangular.

P: Boa! E 0 que mais posso falar das duas?

A3: E oca. Assim, ... pode por alguma coisa dentro.

P: Entendi. Elas sfo espaciais, né. Tém volume. Otimo! Posso falar, entéo
que esse ¢ redondo (cone) e esse tem “quina”, as arestas, (prisma). No caso
ele é um poliedro?

G: Sim, ... Pode, ...

P:E agora essas duas: o que tém em comum? (Apresentacdo de duas
pirdmides)

A2: O fundo de uma € triangular e a outra ...é .... é...

P: E um octégono, um poligono de 8 lados.

A2: 1sso0, ...

AT: A ponta aqui do tridngulo quando junta eles. Tem nas duas.

G: Os triangulos

Al: Os triangulos em volta de tudo.

P: Nas laterais né? E agora olhando a piramide e o prisma.

A9: Um é triangular e o outro € retangulo, assim em volta.

P: Muito bom! As pirdmides tém as laterais triangulares e os primas, de
qualquer base, as laterais sdo retangulares. Otimo. Agora vamos ver as
figuras planas que formam cada um deles e vé se muda o formato e o
nameros delas quando vocés abrirem. Vamos comegar com o cubo! Quantas
faces, arestas e vértices ele tem e quais e quantas figuras planas o formam?

(.)

Observamos que os alunos juntos com a professora vao descobrindo as semelhancas e
diferencas entre o prisma triangular e um cone: o primeiro, poliedro e o segundo nao-poliedro
- corpo redondo; depois as diferencas e semelhancas entre a piramide de base triangular e a
piramide de base octogonal, em seguida observam a pirdmide e o prisma triangular,
identificando as relagdes entre as figuras de forma coletiva, por meio do dialogo. Os discursos
revelam a proximidade entre as apreensdes discursivas e apreensdes perceptivas. Visualizando
e manuseando as figuras os alunos identificaram certas propriedades das figuras espaciais, tais
como: a diferenga das partes laterais dos prismas e das piramides, respectivamente formada
por retangulos e triangulos, independentemente de suas bases; as unidades figurais que
diferenciam os poliedros dos corpos redondos bem como as faces, arestas e vertices do solido.
Os alunos por meio da percepcdo das figuras em diferentes posigdes, suas bases e faces
laterais, vdo construindo um repertorio discursivo capaz de identifica-las como formas
geométricas.

Cabe destacar que o material concreto favoreceu que os alunos identificassem as
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unidades figurais que deveriam ser levadas em consideragcdo ao enunciado proposto. Em
varios momentos da interacdo anterior os alunos procuram diretamente e de forma visivel
encontrar nos solidos essas unidades figurais como as faces que formam os prismas e o cone
que os diferenciam em poliedro e ndo-poliedro.

Cabe ressaltar que no discurso com os alunos sdo usados alguns termos empiricos
como: “redondo” referindo-se a base circular do cone reto; “oca” como um sélido que tem
volume; “quina”, como a intersecao de dois planos que formam o angulo, “figura fechada”, ao
s6lido geométrico no espago tridimensional; “figura aberta”, referindo-se ao sélido num Unico
plano, planificado, entre outros. Isso acontece porque, segundo Duval (2014), existe uma
distancia cognitiva entre a linguagem do aluno e a do professor, como se fossem dois mundos
e a forma de superar esse distanciamento € iniciar por atividades concretas com a
manipulacdo de objetos materiais que fornecam a base intuitiva necessaria para introduzir por
associacdo o vocabulario geométrico. Duval (2014) considera que esses dois niveis de
explicacdo como atividades de verbalizacdo intermediaria onde, primeiramente, o aluno
expressa com suas palavras as observacfes matematicas resultantes da manipulacdo dos
materiais numa verbalizacdo implicita e espontanea para em seguida passar a uma atividade
de verbalizacdo ao nivel da formulacdo de uma instrugdo “tomando consciéncia da maneira
pela qual os termos geométricos se articulam com as figuras” (DUVAL, 2014, p.32), condicao
cognitiva, segundo a autor, para os alunos compreenderem os enunciados matematicos.

A associacdo entre as apreensbes discursivas e perceptivas contribuiram nas
interpretacdes e entendimento das figuras espaciais levando os alunos a explicarem e

descreverem algumas de suas especificidades, conforme observamos no diélogo a seguir.

A13: E assim, ho...ele tem 6 faces, 8 vértices e 12 arestas (contava e
mostrava na figura)

P: T4! Agora “abre” ele.

A13: Ué! Ele continua com as 6 faces que sdo os quadrados. Tem o mesmo
tamanho. Certo?

G: Certo.

P: A13, vocé consegue imaginar a forma do cubo “aberta” e “fechada”?
A13: Claro, aberto é assim (mostra o cubo planificado) e as arestas aqui ho,
tem que se juntar. H6, vou fechar (pucha o alinhavo). Eu sei que é o cubo de
jeitos diferentes.

P: Joinha! E isso mesmo. O cubo na forma tridimensional e o cubo
planificado. Legal! (...)

A Figura 2 a seguir representa 0 momento em que A13 manipula o cubo e produz a

atividade de verbalizacdo esponténea sobre o sélido.
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Figura 2: Manipulagéo do material concreto — cubo

Fonte: acervo dos pesquisadores, 2019.

A atividade propiciou aos alunos uma exploracdo qualitativa das figuras espaciais
utilizando os registros figurais e registros em lingua materna. Duval (2004) afirma que um
desenho pode representar diferentes situagdes carecendo, portanto, de uma indicacdo verbal
sobre a percep¢do da figura como objeto matematico, pois ela necessariamente precisa de um
discurso. “Deve ocorrer a articulacdo entre figura e discurso: raciocinio dedutivo de maneira
local ou global” (KLUPPEL; BRANDT, 2014, p. 121). Assim, nota-Se na fala anterior de A13
que ele identifica o cubo como forma geométrica a medida que produz um discurso de suas
caracteristicas contando o seu numero de faces, arestas e vértices, identificando os quadrados
de mesmo tamanho que o forma e que pode também ser planificado. Ou seja, de acordo com o
discurso de A13 ele é capaz de elaborar um enunciado para o cubo descrevendo algumas de
suas caracteristicas.

Os tratamentos abrangeram a apreensdo perceptiva, discursiva e operatéria. A
apreensdo perceptiva permitiu a identificacdo das figuras pelos alunos reconhecendo algumas
de suas unidades figurais como a forma retilinea ou forma curva, faces, arestas e vértices. A
apreensdo discursiva pela qual os alunos interpretaram as figuras como forma geométrica e
ndo objetos como pirdmides, trave de futebol, dados, entre outros, e a apreensdo operatoria
quando o solido sofreu modificacdo com os alunos considerando a relagdo parte-todo. Esses
conhecimentos sdo elaborados por A13 quando fala sobre o cubo reconhecendo algumas de
suas unidades figurais e modificagcGes mereoldgicas.

Conforme destaca Moretti (2015) uma atividade envolvendo elementos de geometria
pode requerer mais de uma apreensdo exigindo a articulacdo entre elas. Ele destaca que a
figura geométrica é o resultado da conexdo entre as apreensdes perceptiva e discursiva; a
visualizagdo da conexdo entre as apreensdes perceptiva e operatdria e, a demonstragdo, o
resultado da conexdo entre as apreensdes operatoria e discursiva. O material concreto
possibilitou a exploracdo da problematica envolvendo figura geométrica, sua visualizacédo e
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demonstracdo articulando as apreensdes perceptiva, discursiva e operatoria. A énfase nao
recaiu no material didatico em si, mas nas operacdes realizadas pelos alunos, a partir do
material concreto, que assumiram uma postura ativa no decorrer do desenvolvimento da
atividade (Carvalho, 1990).

Cabe salientar ainda as orientacOes de Kluppel e Brandt (2014) quando destacam que
as propostas de ensino de geometria devem considerar: as interag0es entre os tratamentos
figurais e discursivos, a articulacdo entre registro figural e discursivo, as modificacdes
mereoldgicas e a resolucdo de exercicios que exija a organizacdo em razdo de uma variacdo
sistematica de fatores de visibilidade. Assim, a pratica desenvolvida e analisada nessa
pesquisa aponta que esses fatores foram contemplados ao associar 0 material concreto
manipulativo dindmico a teoria semiotica favorecendo a aprendizagem dos alunos que pode

ser observada nas descri¢@es das interacdes dos alunos e andlises do trabalho.

Considerac0es Finais

A geometria € um ramo da matematica que esta presente no dia a dia dos alunos
devendo ser valorizada na escola com préaticas pedagdgicas que contribuam para sua
aprendizagem que deve ultrapassar a memorizacdo de teoremas e nomenclaturas de figuras.
Em torno desse aspecto o0 uso de material concreto pode ser um facilitador da aprendizagem
desde que promova a participacdo ativa do aluno num ambiente de investigacdo, troca de
ideias, descobertas e autonomia possibilitando-o construir seu conhecimento, assim como se
deu na experiéncia relatada nesse artigo.

A confeccdo dos sélidos geométricos viabilizando suas planificacbes e
reconfigurac@es entrelacado a discursos amparados nos pressupostos da teoria dos registros de
representacdo semiotica como as operagdes cognitivas de tratamento e conversdo levaram os
alunos a aquisicdo dos conhecimentos referentes a modificacdo das figuras espaciais. A
mobilizacdo simultanea dos registros discursivo e figural e a producdo heuristica das figuras
envolvendo as apreensdes perceptiva, discursiva e operatdria contribuiram para que os alunos
identificassem o mesmo sélido geométrico na forma planificada e tridimensional.

O trabalho apresentado retrata uma possibilidade de ensinar geometria de forma
dindmica considerando o que ela tem de mais peculiar que é 0 acesso ao objeto matematico
que se da necessariamente por representacdes semidticas. Ao integrar a arquitetura cognitiva
dos alunos os registros semiéticos relacionados as figuras geométricas ela se expande criando

novas possibilidades de aprendizagem. E também uma contribuicio ao professor no sentido
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de refletir e aprimorar sua acdo docente frente ao processo ensino e aprendizagem de

geometria.
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