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Resumo

A presente pesquisa apresenta a analise de uma proposta para o ensino de Geometria
Métrica Espacial, realizada com alunos da 22 série do Ensino Médio. O referencial
teorico-bibliografico foi estruturado segundo a teoria dos Registros de Representacdes
Semiodticas de Raymond Duval, destacando a importancia do trabalho com materiais
concretos manipulaveis e recursos tecnolégicos, como forma de contribuir para a
aprendizagem em Matematica. O objetivo foi identificar as dificuldades dos alunos na
articulacdo entre as representacdes da linguagem natural, do registro figural e do registro
simbdlico na Geometria Métrica Espacial. A pesquisa envolveu a elaboracdo e analise de
uma proposta de ensino que contemplasse os aspectos destacados em nosso referencial. Os
resultados indicam que o trabalho envolvendo manipulacdo de materiais concretos e
recursos tecnoldgicos contribuiu para a visualizacao e tratamento dos objetos geometricos,
mas ainda deixaram lacunas em relacdo a articulagé@o entre registros da lingua natural, dos
registros figurais e simbolico.

Palavras Chave: Geometria Métrica Espacial, Material Concreto Manipulavel,
Tecnologias; Registros de Representacdo Semiotica.

1. Introducéo

Os Parametros Curriculares Nacionais enfatizam que os conceitos geométricos
compdem uma parte importante do curriculo de Matemaética, pois “por meio deles, o aluno
desenvolve um tipo especial de pensamento que lhe permite compreender, descrever e
representar, de forma organizada, 0 mundo em que vive” (BRASIL, 1998, p.51). O

documento recomenda ainda que:
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Usar as formas geométricas para representar ou visualizar partes do
mundo real é uma capacidade importante para a compreensdo e
construcdo de modelos para resolucdo de questbes da Matematica e de
outras disciplinas. Como parte integrante deste tema, o aluno podera
desenvolver habilidades de visualizagdo, de desenho, de argumentagéo
I6gica e de aplicacdo na busca de solucdo para problemas. [...] No
entanto, o ensino das propriedades métricas envolvendo célculos de
distancias, areas e volumes € apenas uma parte do trabalho a ser
desenvolvido que ndo pode ignorar as relacbes geométricas em si
(BRASIL, 2002, p.123).

Incorporando ao estudo de Geometria Métrica Espacial a teoria dos Registros de
Representacdo Semidtica (DUVAL, 2003), a utilizacio de materiais concretos
manipulaveis e a utilizacdo de recursos tecnoldgicos, temos ferramentas poderosas para a

compreensdo das propriedades e relacdes geométricas.

2. Uma breve revisao teorico-bibliografica

Os objetos matematicos podem ser representados de diversas maneiras ou
diferentes sistemas de representacdo, denominado por Duval (1995, 2003) como registro
semiotico que cumpre com o papel de comunicacdo do pensamento. Para este autor a
maneira de raciocinar matematicamente e de visualizar um objeto matematico esta
intimamente ligada a utilizacdo das representacfes semioticas.

Duval (2003, p. 30) destaca que a ‘“‘caracteristica mais importante da atividade
matematica € a diversidade de registros de representacdo semidtica que ela mobiliza
obrigatoriamente” que cumprem com o papel de comunicacdo do pensamento. Para esse
pesquisador, o objetivo do ensino de matematica ¢ “contribuir para 0 desenvolvimento
geral de suas capacidades de andlise, raciocinio e visualizagdo” (DUVAL, 2006, p. 105).

Segundo Machado (2003), toda comunicacdo em Matematica se estabelece a partir
das representacdes semidticas. No entanto, Duval (1995) chama a atencdo para o fato de
que pode haver uma grande discrepancia entre as representacdes mentais, alvo de um
objeto, e as representacdes semidticas. 1sso ocorre porque as representacdes mentais sao
ideias, crencas e aparéncias que refletem um conhecimento, mas também pode haver uma
estreita relacdo com as representacfes semioticas, uma vez que a representacdo mental é a

interiorizagdo da representacdo semiotica.
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A atividade matematica demanda quatro tipos distintos de registros: a linguagem
natural, relacionada as associagdes verbais ou conceituais com argumentagdes a partir de
observacdes ou crencas e deducOes a partir de definicdes e teoremas; o geométrico, por
meio de figuras geométricas planas ou espaciais, com apreensdo operatoria e ndo somente
perceptiva, e constru¢cdo com instrumentos; os sistemas de escritas, que podem ser
numericos, algébricos, simbdlicos e de célculo; e os gréficos cartesianos, que tratam das
mudancas de sistema de coordenadas, interpolacdo e extrapolacdo (DUVAL, 2003).

Para Duval (2006), um dos fatores que dificultam a compreensdo matematica dos
alunos esta relacionado a grande diversidade de representacdes semidticas utilizada em
Matematica. Em alguns casos, como na Geometria, é necessaria a utilizacdo de pelo menos
dois sistemas de representacdo, “uma para expressao verbal de propriedades ou para a
expressdo numérica de magnitude e a outra para a visualizagdo” (DUVAL, 2006, p. 108).

Duval (2006) destaca a existéncia de dois tipos de transformacéo de representacdes
semidticas: o tratamento e a conversdo. O tratamento ocorre quando é feita uma
transformacdo de representacdo dentro de um mesmo registro, como, por exemplo, a
representacdo de um numero na forma decimal ou fracionaria. Ja a conversao, envolve a
mudanca de registro conservando 0s mesmos objetos, como acontece ao passarmos de uma
linguagem algébrica para a representacdo geométrica e vice-versa, da linguagem natural
para a representacdo geométrica e vice-versa ou ainda da linguagem natural para a forma
algébrica.

Duval (1995, 2003) adverte que a conversdao de representacGes semioticas é a
atividade cognitiva mais dificil de ser adquirida para grande parte dos estudantes, pois,
muitas vezes, o0 aluno ndo reconhece o mesmo objeto matematico nas diferentes
representacdes semidticas. E essa ndo compreensdo da coordenagdo entre os diferentes
registros que muitas vezes provocam as dificuldades de aprendizagem na matematica.

Quando o conhecimento estda relacionado com a formacdo e tratamento de
representacdes que privilegiem o monorregistro (registros monofuncionais) como a
linguagem simbolica, seja ela algébrica ou numérica, os gréaficos, a linguagem figural,
correspondente as figuras geométricas, as tabelas ou a linguagem natural, esta aquisi¢ao se
torna mais facil para o aluno. Isso ndo impede o desenvolvimento de alguma forma de
compreensdo entre 0s estudantes, mas limita as possibilidades de aquisicdo de novos

conhecimentos matematicos, além de apresentar a desvantagem de que, assim que
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deixamos o contexto em que a aprendizagem é feita, a maioria dos alunos séo incapazes de
mobilizar conhecimentos (DUVAL, 2006).

A verdadeira compreensdo da matematica implica na capacidade de mudanga de
registros. Para Kluppel e Brandt (2012), a geometria requer um modo de processamento
cognitivo independente e com caracteristicas especificas, 0 que exige simultaneamente
dois tipos de registros e a articulacdo entre eles: o registro em lingua natural, para enunciar
definigdes e teoremas; e o registro figural, para designar as figuras e suas propriedades.

A coordenacdo dos diferentes registros geralmente ndo ocorre espontaneamente,
mas deve ser levada em conta na apropriacdo de cada uma dos sistemas semiéticos. Duval
(2003) estabelece duas orientagbes ao professor que pode contribuir para acentuar a

compreensdo de um conteudo em matematica e promover o sucesso de suas agoes:

Primeiramente, a sequéncia deve ser constituida de uma série de tarefas
que tratem dos dois sentidos da conversdo; em segundo lugar, para cada
sentido da conversdo deve haver tarefas que comportem casos de
congruéncia e casos mais ou menos complexos de ndo congruéncia
(DUVAL, 2003, p.27).

A Geometria Metrica Espacial, por exemplo, lida com trés tipos de registros de
representacdo: o registro na linguagem materna, o registro figural e o registro simbolico,
que pode ser numérico ou algébrico. E importante que o professor proporcione, em suas
atividades, a articulacdo simultanea entre eles como forma de potencializar a aprendizagem
dos alunos.

Nesse sentido, Duval (2003) adverte que o treinamento da conversao num sentido
ndo garante a compreensdo do processo inverso. “Passar de um registro de representacdo a
outro ndo é somente mudar o0 modo de tratamento, € também explicar as propriedades ou
os aspectos diferentes de um mesmo objeto” (DUVAL, 2003, p. 22). A dificuldade da
conversao entre as formas de representacdo de um objeto matematico depende do grau de
incompatibilidade entre a representacdo de partida e a representacdo da chegada. As
dificuldades decorrentes da inadequacdo da conversdo ainda podem ser agravadas pela

ignorancia de um dos dois registros de representacao. Para Duval (2003):

Os fracassos ou bloqueios dos alunos, nos diferentes niveis de ensino,
aumentam consideravelmente cada vez que uma mudanga de registro é
necessaria ou que a mobilizacdo simultanea de dois registros € requerida.
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No caso de as conversdes requeridas ndo serem congruentes, essa
dificuldades e/ou blogqueios sdo mais fortes (DUVAL, 2003, p. 21).

Como forma de amenizar esses bloqueios, esse autor sugere que o trabalho em sala
de aula contemple tarefas de producdo e tarefas de compreensdo. Em uma primeira fase,
ele recomenda o trabalho com a producdo de outra representacdo na mesma forma de
registro: o tratamento. Em seguida, a producdo que conduza a transi¢do para outra forma
de representacdo: a conversao. A diversificacdo de registros de representacdo semibtica e a
articulacdo dessas representacOes sdo essenciais para a compreensdo e assimilacdo do
conhecimento matematico. Dessa forma, é possivel buscar conexdes, dar significado as
representacfes dos objetos matematicos, proporcionar ao aluno a possibilidade de
experimentacdo, observacdo, comparacéo e organizacdo das suas ideias e, principalmente,
permitir a comunicacéo e diadlogo aberto entre aluno-aluno e entre aluno e professor.

As representagbes semioticas sdo fundamentais para a atividade cognitiva do
pensamento e para que elas possam estabelecer um registro de representacédo, elas devem
permitir as trés atividades cognitivas essenciais: a formagdo, o tratamento e a conversdo
(DUVAL, 2003).

Portanto, é necessario que as atividades a serem propostas aos alunos sejam bem
planejadas pelo professor, de modo que privilegie a diversificacdo das transformacdes a
serem realizadas, e assim possam contribuir para o desenvolvimento geral das capacidades
de observacao, de raciocinio, de analise e de visualizacao.

Nesse contexto, a visualizacdo se insere como um dos principais veiculos da
percepcdo e se torna um dos pilares na aprendizagem dos conceitos geometricos, pois
assume um papel de destaque para acionar os esquemas e desenvolver estratégias na
resolucdo dos problemas e no proprio desenvolvimento cognitivo. “Um encaminhamento
nesse sentido pode ser com uso de recursos que valorizem e ressaltem os invariantes
pertinentes aos conceitos, o que poderia facilitar na integracdo entre significados e
significantes” (ALMEIDA e SANTOS, 2007, p. 9).

O material concreto também pode ser uma possibilidade, desde que se estabelecam
vinculos entre concreto e abstrato, na busca de ndo privilegiar ou enfatizar apenas
determinados aspectos ou situacbes. Nesse sentido, Lorenzato (2010) ressalta a
importancia do material didatico manipulavel no ensino da matematica, principalmente no

que diz respeito ao ensino de geometria. Os objetos manuseaveis permitem aos alunos
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utilizarem o tato e a visdo. Antes de lidarem com os objetos matematicos, os alunos
precisam lidar com os objetos fisicos, o “ver com as maos” (LORENZATO, 2010, p.18).
Em seguida viria o trabalho com a linguagem falada a fim de facilitar a reelaboracdo do
que foi visto, feito e interpretado. Em outra fase, é recomendavel que seja feito o registro
escrito do que foi vivenciado, por meio da reproducdo das figuras, os simbolos criados
pelos alunos e professor. Finalmente viria a linguagem matematica, com seus simbolos e
rigor proprio.

Nessa concepgdo, “para alcangar a abstragdo ¢ preciso comegar pelo concreto”
(LORENZATO, 2010, p. 20). Esse autor acrescenta que o professor deve levar em
consideracdo que o ensino de matematica deve ocorrer de forma integrada da aritmética,
geometria e algebra, o que Duval (2003) denomina coordenacgdo entre 0s varios registros
semioticos.

Para uma abordagem visual no ensino de Geometria Espacial, também podem ser
utilizados recursos como programas computacionais que fornecem construcdes
geométricas ndo estaticas, por propiciarem uma melhor identificacdo das invariantes, pela
transformacédo dos elementos de uma figura geométrica de maneira rapida e articulada
(ALMEIDA e SANTOS, 2007).

Todo conhecimento esta associado a um conjunto de imagens mentais, cuja
aquisicdo depende do uso intensivo de varias linguagens, e a diversificacdo delas pode
favorecer a aprendizagem. Os softwares educativos dispdem de recursos em que as
imagens sdo dotadas de movimentos e/ou representacdes na tela o que contribui na

articulacdo das representacdes semidticas dos objetos matematicos (PAIS, 2006).

3. Objetivos e questdo de investigacao

A partir das discussdes apontadas anteriormente, podemos definir como objetivo
dessa pesquisa, identificar as dificuldades dos alunos da 22 série do Ensino Médio na
articulacdo entre os diversos registros de representacGes semiéticas, como a linguagem
natural, o registro simbolico algébrico e numérico e o registro figural na Geometria
Meétrica Espacial.

Buscamos alcancar o objetivo proposto baseando-nos nas caracteristicas da Teoria

de Representacfes Semioticas, segundo Duval (1995, 2003 e 2006), nos aspectos
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relacionados a visualizagdo, que tratam Almeida e Santos (2007), e na importancia do
trabalho com os materiais concretos manipuldveis e recursos tecnoldgicos no ensino de
Matematica, de acordo com Lorenzato (2010) e Pais (2006). Para isso, nossa analise sera
feita a partir da resolucdo de questdes resolvidas pelos alunos que exigiram a mudanca de
registro e/ou articulacdo simultanea de diversos registros de representacdo semidtica.

Nossa concepcdo € de que sendo realizado com esses pilares, o trabalho pode
contribuir para a aprendizagem da Matematica. Nesse contexto, nossa pesquisa busca
responder ao seguinte questionamento: “Quais as contribui¢des, para a aprendizagem de
Geometria Métrica Espacial, de uma proposta baseada na utilizacdo de materiais concretos,

na visualizacdo e na articulagdo entre as representagdoes semioticas™?

4. A pesquisa

A pesquisa foi realizada em uma escola particular de uma cidade do interior de
Minas Gerais, envolvendo duas turmas da 22 série do Ensino Médio num total de 57
alunos.

Procuramos orientar nosso trabalho pela teoria de Duval (1995, 2003, 2006),
Almeida e Santos (2007), Lorenzato (2010) e Pais (2006), para possibilitar aos alunos a
apreensdo conceitual em Geometria Métrica Espacial. Essa pesquisa contou com quatro
fases.

Na primeira fase, os alunos foram envolvidos em atividades de observacao e
exploracdo de solidos geométricos em uma lousa 3D e moldes dos s6lidos geométricos,
seguidos de recorte e montagem. Foi feita também a construcdo de esqueletos de solidos
geométricos, utilizando varetas e massa de modelar, destacando elementos como diagonais
de cubo e paralelepipedo, apotema da base e apdtemas laterais de piramides regulares.

Na segunda fase, os alunos foram conduzidos na exploracdo envolvendo contagem
e deducao de férmulas para determinar nimero de faces, arestas e vértices de um poliedro,
aléem de recordarem formulas e propriedades da geometria plana ja estudadas no ensino
fundamental. Deducdo de outras, ja esquecidas pelos alunos, como &rea de triangulo
equilatero, ap6temas de poligonos regulares, que sdo essenciais para o estudo da Geometria

Espacial.
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Na terceira fase, os alunos resolveram problemas individualmente e em grupo
envolvendo area e volume dos sdlidos geométricos. As dificuldades apresentadas durante a
resolucéo dos problemas foram socializadas, discutidas e sanadas em sala de aula.

Na quarta fase foi realizada uma avaliacdo contendo dez questfes sobre os solidos
geométricos estudados durante as trés fases anteriores. Entre as questdes propostas, duas

foram escolhidas para a analise.

Questéo 1 (Cefet-MG)
Calcule a quantidade de litros que comporta, aproximadamente, uma caixa-d’agua

cilindrica com 2 metros de diametro e 70 centimetros de altura. (adote 7 =314)

Essa questdo busca a articulacdo entre o registro da linguagem natural em forma de
texto para o registro simbolico algebrico, tendo como fase intermediaria o registro
numérico, conforme sugere Duval (2003). Trata-se de uma questdo aparentemente simples,
mas para resolvé-la € necessario que o aluno perceba a necessidade de converter em uma
mesma unidade as medidas do raio e altura, efetuar o calculo do volume do cilindro e, em

seguida, transformar o valor do volume encontrado para a medida de capacidade em litros.

Questao 2 A 35 m __B\
A figura a seguir representa uma piscina. 3 mN N
Qual é o volume da piscina? E "”\ \r\\D e N
25 M~ kj—— ——F\n u‘
\H\‘\ ST 15m
TG

Essa questdo aborda a coordenacdo entre o registro geométrico e 0 registro
algébrico. Para resolvé-la, o aluno pode langar mao de diversas formas de visualizacdo
geométrica, mas é a compreensdo das propriedades matematicas que irdo orientar a leitura
e exploracdo da figura em direcdo a solucdo do problema (DUVAL, 2006). Entre as
possibilidades de resolucdo, o aluno pode calcular o volume de um prisma de altura 25m,
cuja base é um trapézio retdngulo; ou ainda visualizar a piscina como a composicao de dois

solidos geométricos, um paralelepipedo e um prisma triangular, ou mesmo um
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paralelepipedo superior de altura 3m e metade de um paralelepipedo de altura 12m. Em
seguida, o aluno pode calcular o volume de cada um dos sélidos e somé-los.
Ao exigir essas habilidades, essa questdo permite ao aluno ampliar suas

capacidades de analise, raciocinio, visualizacéo.

5. Descricao e andlise das atividades propostas

5.1. Questdo 1

Dos 57 alunos que fizeram a prova, os treze alunos que acertaram a questdo 1
optaram por transformar as medidas em centimetros, e encontraram o0 volume em
centimetros cubicos. Para calcular a capacidade da caixa d’agua, conforme solicitado,
observamos diferentes estratégias de resolucdo. Alguns alunos fizeram inicialmente a
conversao para decimetros cubicos e em seguida para litros, como o Alunol. Sua resolucéo

é apresentada na figura 1:

(Cefet-MG) — Calcule a quantidade de litros que comporta, aproximadamente, uma
caixa-d’agua cilindrica com 2 metros de didmetro e 70 centimetros de altura. (adote
7=314) joo
\V=Al 0, S
P /=80 4
M 7.2 V=100, 9 800
J ‘luv
Vs 7000 SJ,V,{

Q0¢

= ]I{
V 21994

Figura 1 — Resolucio de Alunol da questéo 1

Outros alunos transformaram o volume calculado em centimetro cubico para o

mililitro e depois para litro, como o Aluno 2, cuja resolucédo € apresentada na figura 2:

(Cefet-MG) Calcule a quantidade de litros que comporta, aproximadamente, uma
caixa-d’agua cilindrica com 2 metros de didmetro e 70 centimetros de altura. (adote
m=314)

Huomhdodt ot duney

Figura 2 — Resolucdo do Aluno 2 da questdo 1
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Podemos observar na figura 2 que Aluno 2 foi capaz de realizar os tratamentos
necessarios, ao trabalhar com as unidades de medidas. As conversdes também foram feitas:
a partir da linguagem natural, ela utilizou uma representacdo geométrica e, em seguida, 0s
registros algébrico e numérico para encontrar o volume da caixa d’agua (DUVAL, 2003).

Dezoito alunos fizeram as devidas transformacdes das medidas de raio ou altura e
calcularam o volume, deixando a resposta em cm® ou m®, depois transformaram o resultado
para litros.

Oito alunos fizeram as transformacBes necessarias e erraram as operacfes de
multiplicacéo.

Oito alunos erraram a questdo porque calcularam o volume do cilindro aplicando
diretamente a formula do volume, sem efetuar nenhuma transformacéo de unidade.

Apresentamos a seguir a resolucdo do Aluno 3, na figura 3. Podemos perceber que
ela encontrou supostamente a resposta correta em cm®, mas no transformou sua resposta
para litros, ndo realizando assim o tratamento necessario para responder o que se pedia na
questdo (DUVAL, 2003).

(Cefet-MG) Calcule a quantidade de litros que comporta, aproximadamente, uma
caixa-d’agua cilindrica com 2 metros de didimetro e 70 centimetros de altura. (adote
7=314)

\: 2 1990 v

Figura 3 — Resolucédo do Aluno 3 da questdo 1

Trés alunos tentaram fazer as transformacGes das unidades e ndo conseguiram
como € o caso do Aluno 4. Na resolucdo feita por ele, apresentada na figura 4,
identificamos que, ao transformar a altura de 70 cm em metros, cometeu um erro,

colocando o valor de 0,07 m, além de ter deixado seu resultado em m®.
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(Cefet-MG) — Calcule a quantidade de litros que comporta, aproximadamente, uma
caixa-d’dgua cilindrica com 2 metros de diametro e 70 centimetros de altura. (adote
r=314) t

Figura 4 — Resolucéo do Aluno 4 da questdo 1

Apenas dois alunos ndo fizeram distincdo entre as medidas de capacidade e de
superficie. A Aluna 5 fez célculo da area lateral e o Aluno 6 calculou a area total do

cilindro, deixando sua resposta em m?, como apresentado na figura 5:

(Cefet-MG) Calcule a/quantidade de litros que comporta, aproximadamente, uma
caixa-d’agua cilindrica-com-2-metros de didmetro e 70 centimetros de altura. (adote
‘o 7 =314) . A )

N q N\ Ve S = 1000 em\”
A —— d\: WX ¥ o S {44 3 { &

L

b % oy W= o . ‘>/ o
- (
( ’ /re (
W _ 145 \ 2 e = -
y il (

o e o o Rt =106

1y
{

Figura 5 — Resolucdo do Aluno 6 da questdo 1

Cabe ressaltar que nenhum aluno deixou a questdo em branco.

5.2. Questao 2

Para encontrar o volume da piscina contida na questdo 2, dezesseis alunos que
calcularam o volume de um paralelepipedo superior de dimensdes 35m, 25m e altura 3m e
somaram ao volume de metade de um paralelepipedo na parte inferior, com dimensdes
35m, 25m e altura 12m. Outros trés alunos tentaram resolver da mesma forma, porém,
erraram os calculos. Apresentamos na figura 6 a resolucdo do Aluno 7, que utilizou o

raciocinio como descrito acima.
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A figura a seguir representa uma piscina,
a) Qual ¢ o volume da piscina?

Figura 6 — Resolucdo do Aluno 7 da questéo 2

Apenas 0 Aluno 8 visualizou a representacdo da piscina como sendo um prisma
cuja base é um trapézio retangulo e altura 25 m. Entretanto, ele errou o célculo da divisao
de 630/2= 310 e, consequentemente, o volume encontrado para a piscina ficou incorreto.

Sua resolucéo consta na figura 7:

A figura a seguir representa uma piscina.,

a) Qual ¢ o volume da piscina?

e
J
“
pd,

Figura 7 — Resolucéo do aluno 8 da questdo 2
Somente dois alunos visualizaram a representacdo de um paralelepipedo superior de

altura 3m e um prisma triangular na parte inferior, tendo como base um triangulo retangulo

de catetos 35m e 12m e altura 25m. A figura 8 apresenta a resolucdo do Aluno 9.

A figura a seguir representa uma piscina. 5 3 7;\ ,T
a) Qual é o volume da piscina? e & 7
I 3 %%
x Py 7 ¢ B :
1835, 2525250, i S
X f o 4 2
Vr<1875,,3 250 -
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Figura 8 — Resolucdo do Aluno 9 da questéo 2

Alguns erros foram cometidos no calculo do volume da piscina. Entre eles
destacamos o0 caso do Aluno 10 e outros oito colegas que calcularam o volume do
paralelepipedo superior corretamente, porém, visualizaram a parte inferior como sendo
uma piramide de base triangular. No caso do Aluno 10, cuja resolucdo apresentamos na
figura 8, a base considerada foi um tridngulo equilatero. Os demais alunos que utilizaram o
mesmo raciocinio consideraram uma pirdmide com base formada por um tridngulo
retangulo.

A figura a seguir representa uma piscina.
a) Qual é o volume da piscina?

J gonalilupu prdo- 35-3 .99 Nl . 35m

Figura 9 — Resolucdo do Aluno 10 da questédo 2

Quatro alunos calcularam a éarea total, incluindo a superficie superior da piscina.
Esses alunos demonstraram que ainda ndo adquiriram compreensdo das propriedades
matematicas envolvendo os calculos de area e volume.

Dois alunos calcularam o volume de um bloco de dimensdes 35m x 25m x 15m e
dividiram por dois. Vinte alunos retiraram incorretamente os dados do enunciado, como é
0 caso do Aluno 11. Em sua resolucdo, percebemos que ela considerou a representacédo

geométrica da piscina como dois prismas de base triangular, conforme a figura 10:

A figura a seguir representa uma piscina.
a) Qual é o volume da piscina?

3 \/ T\/‘ ‘/_‘\/"/ —t|V= 810003,

A 35 B
O o V@44 H 3m
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Figura 10 — Resolugdo do Aluno 11 da questéo 2

Nessa questéo, seis alunos ndo apresentaram nenhuma resolucéo.

A partir da analise das resolucBes apresentadas, notamos que esta questdo
mobilizou uma diversidade de formas de representacdo (DUVAL, 2003) que foram
fundamentais para a resolucdo correta ou ndo da questdo proposta. Os alunos que possuem
boa compreensdo conceitual foram capazes de observar “as propriedades ou 0s aspectos
diferentes de um mesmo objeto” (DUVAL, 2003, p. 22) e apresentaram uma resolucao
satisfatoria.

Ao analisarmos as resolucdes dos alunos que apresentaram a solugéo incorreta de
alguma das questdes, podemos perceber uma falha em relacéo a expressdo de propriedades,

na expressdo numérica de magnitude e também na visualizagdo (DUVAL, 2006).

6. Resultados da Pesquisa

O presente estudo apresentou a importancia da teoria das representagdes semioticas
de acordo com Raymond Duval, da utilizacdo de materiais concretos e de recursos
tecnoldgicos no ensino da Geometria Espacial.

Percebemos que ao longo das trés fases iniciais, os alunos desenvolveram a
capacidade de visualizacdo dos sdlidos geométricos e também desenvolveram
argumentacdes baseadas nas propriedades envolvidas e dos aspectos diferentes de um
mesmo objeto, tanto na geometria plana quanto na Geometria Espacial.

Os resultados do estudo indicam que o trabalho baseado em uma proposta de ensino
envolvendo manipulacdo de materiais concretos e utilizacdo de recursos tecnoldgicos,
contemplando a revisdo de conteddos relativos a geometria plana, deducdo de formulas e
resolucdo de exercicios, contribuiram de alguma forma com a visualizacdo. No entanto,
identificamos que, ainda assim, ficaram algumas lacunas em relacdo a articulacdo entre os
registros da lingua natural, figurais e simbdlico, tanto numéricos quanto algébricos, uma
vez que um numero consideravel de alunos apresentaram dificuldades em articular dois ou
mais registros de representacdo semiotica.

Ressaltamos a necessidade de um trabalho mais acentuado em relacdo a
composicdo de sélidos envolvendo planos inclinados com o intuito de contribuir para o

processo de visualizacdo e articulacdo dos registros semiodticos dos sélidos mais
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complexos. Além disso, destacamos a importancia de se trabalhar com a diversidade de
registros de representacdo que possui um objeto matematico e a articulacdo entre eles para
que o aluno compreenda e realize os diferentes processos cognitivos requeridos pela
Matematica. Para que isso ocorra, € importante que o professor proponha atividades que
atendam as sugestdes de Duval (2003), de modo a incluir tarefas que tratem dos dois
sentidos de conversao.

Esse estudo aponta para a necessidade de outras investigacbes tendo como
referéncia a Teoria de RepresentacGes Semioticas, segundo Raymond Duval, envolvendo
outros campos da Matematica, dentre os quais destacamos a algebra, probabilidade, a

geometria plana e trigonometria.
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