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Resumo: Este texto tem por objetivo apresentar a anélise de como futuros professores de Matematica
realizam tratamentos figurais suscitados durante a resolugdo de atividades envolvendo conceitos de
Geometria Espacial de Posicdo. Para tal, recorreu-se a teoria dos Registros de Representacdo
Semiotica, em particular, a necessidade de mobilizar e coordenar registros figural e da lingua natural
na atividade cognitiva exigida pela Geometria. Foram consideradas transformacBes cognitivas
(tratamento e conversdo) e apreensdes de uma figura (sequencial, perceptiva, discursiva e operatoria).
Optou-se por uma abordagem qualitativa, seguindo pressupostos da Anéalise de Conteldo. Percebeu-se
que as equipes mobilizaram as apreensdes perceptiva, discursiva, sequencial, operatéria mereoldgica e
de posicdo. Sublinha-se que umas receberam maior destaque em relacdo a outras. Além de,
frequentemente, ndo haver articulacdo entre elas. A apreensdo perceptiva sobressaiu-se em relacao as
demais por ser mobilizada de forma imediata e automatica e, por limitacbes na mobilizacdo das
apreensOes operatoria e discursiva. As modificagdes figurais (apreensdo operatéria) foram pouco
evidenciadas nas resolucGes das atividades. A desconstrucdo dimensional foi realizada durante todas
as atividades propostas, visto a necessidade de reconhecer as unidades figurais para realizar as acdes
de argumentar, descrever ou até mesmo a de construir o objeto matematico solicitado. E possivel
afirmar que o desenvolvimento das atividades contribuiu para uma mudanca do modo de ver em
Geometria.

Palavras-chave: Visualizagdo. Apreensdes de uma figura. Desconstru¢do Dimensional.

POSITIONAL SPATIAL GEOMETRY CONCEPTS: FIGURE
TREATMENTS MOBILIZED BY FUTURE MATHEMATICS
TEACHERS

Abstract: This text aims to present the analysis of how future Mathematics teachers perform
figurative treatments raised during the resolution of activities involving concepts of Positional Spatial
Geometry. For this, the theory of Registers of Semiotic Representation was used, in particular, the
need to mobilize and coordinate figural and natural language registers in the cognitive activity
required by Geometry. Cognitive transformations (treatment and conversion) and apprehensions of a
figure (sequential, perceptive, discursive and operative) were considered. We opted for a qualitative
approach, following the premises of Content Analysis. It was noticed that the teams mobilized the
perceptual, discursive, sequential, operative mereological and position apprehensions. It should be
noted that some received greater prominence in relation to others. In addition, there is often no
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articulation between them. Perceptual apprehension stood out in relation to the others because it was
mobilized immediately and automatically and, due to limitations in the mobilization of operative and
discursive apprehensions. The figurative changes (operative apprehension) were little evident in the
resolutions of the activities. The dimensional deconstruction was performed during all the proposed
activities, given the need to recognize the figurative units to perform the actions of arguing, describing
or even building the requested mathematical object. It is possible to affirm that the development of the
activities contributed to a change in the way of seeing in Geometry.
Keywords: Visualization. Apprehensions of a figure. Dimensional Deconstruction.

Introducéo

A aprendizagem de conceitos geométricos é apontada como importante por
pesquisadores (LORENZATO, 1995; ALMOULOUD, 2003; DUVAL, 2004, 2011,
TORREGROSA; QUESADA, 2007; CLEMENTE; LLINARES, 2014; SANTOS;
OLIVEIRA, 2017) e propostas curriculares (BRASIL, 2002, 2018; SBEM, 2013), pois
possibilita aos estudantes o desenvolvimento de um tipo de raciocinio que permite
representar, descrever, analisar e compreender 0 mundo em que vivemos.

Segundo Vale e Pimentel (2017, p. 44), o estudo de conceitos geométricos contribui
para 0 desenvolvimento de ‘“capacidades de visualizagdo, pensamento critico, intuicao,
perspectiva, resolucdo de problemas, conjecturas, raciocinio dedutivo, argumentacdo e
prova”. Para tanto, o processo de ensino e aprendizagem deve considerar a construgdo de
ferramentas que permitam compreender problemas do cotidiano, de outras areas do
conhecimento ou da prépria matematica. Além disso, destaca-se o importante papel que “o
uso das diversas representacdes matematicas e das suas inter-relacdes podem constituir no
desenvolvimento do raciocinio geométrico” (SANTOS; OLIVEIRA, 2017, p. 7).

A investigacdo apresentada, neste texto, € um recorte da dissertacdo de mestrado da
primeira autora e emerge de discussbes realizadas no grupo de pesquisa EMgep® sobre o
processo de ensino e aprendizagem de Matematica, em particular, de Geometria, bem como
de estudos correlatos sistematizados por Pavanello (1993), Muraca (2011), Ritter (2011),
Lovis e Franco (2015), Moran (2015) e Novak (2018) que a mais de duas décadas apontam
dificuldades na aquisicdo de conceitos geometricos por professores e estudantes da Educacéo
Basica. Alem dos mapeamentos acerca do processo de ensino e aprendizagem de Geometria
realizados por Sena e Dorneles (2013) e Sanchez (2018).

Dentre as investigacbes mencionadas anteriormente, os resultados da pesquisa de
Muraca (2011), realizada com professores da Educacdo Basica, permitem apontar que as

definicbes em Geometria, apresentadas por eles, sdo restritas. Ao serem questionados sobre a

® Educacéio Matematica: grupo de estudos e pesquisas/UFSM.
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determinacdo de retas paralelas, eles consideraram aspectos da Geometria Plana (GP), isto &,
referiam-se apenas a necessidade de ndo possuir ponto em comum entre as retas. Mas,
tratando-se de Geometria Espacial (GE) néo ter pontos em comum é uma condi¢do necessaria
para que retas distintas sejam paralelas. Contudo, ndo € condi¢do suficiente para gque isso
ocorra. Dado isso, 0 pesquisador menciona que essa situacdo pode estar relacionada a forma
como a Geometria vem sendo abordada na formacéo de professores, geralmente, com énfase
na axiomatizagao.

Ritter (2011) sinaliza que estudantes do Ensino Medio possuem dificuldades em
solucionar atividades que solicitam o calculo de area e volume, bem como as relagdes entre 0s
elementos de um solido (vértices, arestas, faces, apotema, entre outros) quando precisam
explorar objetos tridimensionais expostos por meio de representacdes figurais em perspectiva.
Este fato pode estar relacionado com informacGes tocantes a formacdo de professores de
Matemética, destacadas no mapeamento realizado por Sena e Dorneles (2013). O
mapeamento identificou, no periodo de 1991 a 2011, pesquisas que abordaram conceitos
geométricos, tendo como fonte de producdo de dados o Banco de Teses e Dissertacdes da
CAPES. As pesquisas acerca da formacdo de professores de Matematica representaram,
aproximadamente, 13% do total mapeado. Além disso, as investigadoras destacaram a
caréncia de conceitos/contetidos indicados por documentos curriculares (SBEM, 2013) como
essenciais na formacdo docente, o que pode fragilizar o desenvolvimento do raciocinio
geométrico dos futuros professores de Matematica.

Sanchez (2018) investigou pesquisas brasileiras sobre GE, desenvolvidas em
programas de pos-graduacdo stricto sensu em Educacdo Matematica, com um recorte para a
regido sudeste do Brasil, realizada no periodo de 2007 a 2017. Os dados confirmam os
resultados do mapeamento apresentado por Sena e Dorneles (2013). No entanto, por tratar
especificamente a GE, o quantitativo de pesquisas € bem menor que aquelas que tratam da
Geometria na formacéo inicial de professores. Apenas uma, dentre 14 pesquisas mapeadas,
teve como campo de investigacao estudantes do curso de Licenciatura em Matematica.

E preciso considerar, no processo de ensino e aprendizagem, que a atividade cognitiva
solicitada em Geometria, conforme Duval (2004), é mais exigente do que a de outras areas do
conhecimento, porque requer que os tratamentos discursivos e figurais sejam realizados de
forma simultanea e interativa. Em outras palavras, exige mobilizar registros figurais para
designar figuras geomeétricas, suas propriedades e relacoes, e registros da lingua natural para
enunciar defini¢Ges, teoremas e conjecturas.

A necessidade de mobilizar e coordenar registros figurais e da lingua natural (de uso
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especializado) demanda a aprendizagem de operacGes especificas de cada um destes registros,
constituindo assim, condi¢des necessarias a aprendizagem de conceitos geométricos
(KLUPPEL; BRANDT, 2014). Nesta perspectiva, a capacidade de modificar e reorganizar um
registro figural para visualizar a resolucdo de um problema pode ser desenvolvida e deve ser
incentivada na formacédo do professor de Matematica (JAHN; BONGIOVANNI, 2019).

Conforme Duval (2012), os registros figurais sdo de extrema importancia em
problemas de Geometria, pois permitem uma representacdo mais facil do problema
comparado a representacdo da lingua formal (de uso especializado). No entanto, ao refletir
sobre 0 ensino desse campo, € necessario conseguir fazer outro individuo ter a mesma
visualizacdo do que se estd vendo, ou seja, compreender as mesmas operacOes figurais
(apreensdo operatéria e desconstrucdo dimensional) mobilizadas para a solucdo de dado
problema. Por vezes, esta pode ser uma tarefa dificil em Geometria, pois conforme o
pesquisador, ao se tratar de figuras, existem trés maneiras distintas de ver: a apreensao
perceptiva, a apreensao discursiva e a apreensdo operatoria.

Por esses motivos, entende-se que a discussdo acerca da especificidade da atividade
cognitiva exigida pela Geometria merece uma atencdo especial em cursos de formacgédo de
professores de Matematica, principalmente, em relagdo aos conceitos/contetdos abordados e
as metodologias adotadas, pois os professores, geralmente, incorporam a sua préatica
abordagens vivenciadas ao aprender matematica durante sua formacdo inicial. Diante do
exposto, este texto tem por objetivo apresentar a andlise de como futuros professores de
Matematica realizam tratamentos figurais suscitados durante a resolucdo de atividades

envolvendo conceitos de Geometria Espacial de Posi¢do (GEP).

Registros de Representacdo Semidtica: contribuicbes para o processo de ensino e

aprendizagem de Geometria

Ao se tratar do ensino e aprendizagem de Geometria, Duval (2016, p. 13, traducdo
nossa) afirma que dentre as areas do conhecimento que devem ser exploradas pelos
estudantes, esta “[...] € a que requer a atividade cognitiva mais completa, pois apela ao gesto,
a linguagem e ao olhar”. Nesse sentido, o discurso e o registro figural devem ser abordados de
forma harménica, visto que o primeiro é mobilizado para determinar/descrever propriedades e
caracteristicas de objetos geométricos por meio do registro em lingua natural e o segundo esta
relacionado & visualiza¢do das formas destes objetos no espago.

Na teoria dos Registros de Representacdo Semidtica (RRS), o termo registro é
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definido como um “campo de variagdo de representagdo semidtica em fungdo de fatores
cognitivos que lhe sdo proprios” (DUVAL, 2012, p. 1). As representacdes semioticas sdo “J...]
producdes constituidas pelo emprego de signos pertencentes a um sistema de representacdes
os quais tém suas dificuldades proprias de significado e funcionamento” (DUVAL, 1993, p.
39). Os diferentes sistemas semi6ticos sao utilizados nas acdes de comunicagéo e objetivacgéo,
bem como na fungdo de tratamento. Duval (2012) entende que a aquisi¢do dos conhecimentos
em Matematica esta relacionada a diversidade de registros de representacdo semiotica.

Nessa perspectiva, 0 mais significativo, matematicamente, sdo as possiveis
transformacbes que podem ser realizadas com as diversas representacdes semiéticas que
designam os objetos matematicos. A conversdo e o tratamento sdo as transformacGes
cognitivas realizadas entre representacdes semioticas. A acdo de converter representacfes
possibilita elaborar uma representacdo pertencente a um tipo de registro diferente do de
partida. A transformacdo de tratamento permite construir uma representacdo no mesmo
registro inicial. (DUVAL, 2011).

Como ja mencionado, 0s principais registros em Geometria sdo o da lingua natural e o
figural. Conforme Duval (2016), a mobilizacdo desses registros é fundamental, tanto quanto
0s conceitos/conteidos a serem desenvolvidos, por este motivo, devem ser considerados como
um objetivo de ensino em Geometria. Dado que s6 havera compreensdao dos
conceitos/contetdos se houver a inter-relacéo entre a visualizag&o e o discurso.

A visualizacdo em Geometria é compreendida, por Duval (2011), como a identificacdo
das unidades figurais, as quais sdo classificadas como dimensional (3D, 2D, 1D, 0D) e
qualitativa (formas retilinea e curva). A identificacdo dessas unidades constitui o principio do
aprendizado da Geometria. Portanto, “Ver uma figura é reconhecer imediatamente as formas,
isto é, os contornos fechados justapostos, superpostos, separados.” (DUVAL, 2011, p. 85).
Para Duval (2005), aprender a ver em Geometria ndo é uma ac¢do tdo bem sucedida como para
objetos concretos, logo, requer um treinamento especifico. A maioria dos estudantes possui
uma deficiéncia heuristica de interpretacdo geométrica, isto é, uma incapacidade de ir além do
primeiro olhar direcionado a figura. Ha duas hipoOteses que podem apontar a causa dessa
deficiéncia: a) “Nao existe, por exemplo, nenhuma aprendizagem de regras de tratamento
proprias do registro das figuras geométricas” (DUVAL, 2009, p. 62); b) “Vai e vem entre
visualizag&o e linguagem envolve um salto no namero de dimens@es para conhecer 0s objetos
matematicos que sdo representados dentro de cada registro” (DUVAL, 2005, p. 5, tradugdo
nossa).

Ao optar pelo registro em lingua natural é evidente o predominio das unidades figurais
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de dimensdo 1 e O (reta, segmento de reta, ponto) utilizadas para fins de definicdo e descricdo
de figuras. Em contrapartida, ao tratar de representacdes no registro figural, é notério a
influéncia que as unidades figurais com maior dimensdo causam. Destaca-se que na
visualizacdo de um objeto tridimensional, nem sempre as unidades figurais de trés dimensdes
se sobressaem as demais, pois essa percepcdo depende da forma que a figura é apresentada,
ou seja, geralmente, por meio de uma representacao em perspectiva.

O Quadro 1 expde um esquema, organizado por Duval (2005), para exemplificar as
relacGes dimensionais entre o objeto matematico em sua representacdo figural e em lingua
natural, tendo em vista a variacdo de dimensdes®. As setas continuas apresentam a articulagéo
entre as duas representacOes estabelecidas e as setas pontilhadas representam o que Duval

(2005) denominou de “hiato dimensional”.

Quadro 1: Contradi¢do cognitiva do conhecimento geométrico

Numero de dimensdes Visualizagdo Discurso

— Um poliedro

3D/2D
A

4...

ou figura obtida por um plano de interseccéo de
outro poliedro.

Um poligono que seja uma face de um poliedro
B

III’

Retas com relagdo entre elas (perpendiculares,
paralelas, concorrentes, etc.) permitindo
distinguir as propriedades do poligono e as

<
.’

|

f

1D /2D

retas sendo reduzidas aos segmentos. A

Pontos que podem ser a intersecdo de retas ou =

. veértices de um poligono. Os quais ndo sdo

0D /2D pontos arbitrarios que marcamos em linha reta

. . ou em um plano e que aparecem
independentes.

‘II I EEEEEEEEEDR
4...

Fonte: Adaptado de Duval (2005, p. 47).

r

O hiato dimensional ¢ “[...] a ruptura entre o nimero de dimensdes consideradas para
identificar uma unidade figural no que é percebido e o nimero de dimensBes consideradas
para nomear os objetos e as relagdes que se identifica” (DUVAL, 2005, p. 45, tradugdo
nossa). Em outras palavras, na conversdo da representacdo figural para a representacdo em
lingua natural (RF>RLN) h& uma reducdo no numero de dimensdes, mas se a converséo for
realizada no sentido inverso (RLN—>RF) ha um aumento no nimero de dimensdes. Para o
autor, a articulacdo entre o discurso e a visualizacdo € um obstaculo particular que qualquer
professor enfrenta ao trabalhar com a Geometria, pois esta agdo ndo é tdo simples quanto

possa parecer em virtude do hiato dimensional. Destaca-se que nas conversdes realizadas

® O numerador é a dimens&o real do objeto e 0 denominador corresponde a dimens&o em que esta representagdo
é produzida.
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entre as representagbes figurais e em lingua natural (setas continuas) € necessaria a
capacidade de mobilizar a desconstrucdo dimensional das formas.

A visualizacdo estad diretamente relacionada a desconstrucdo dimensional de uma
figura, por este motivo Duval (2005, p. 20, traducdo nossa) afirma que, é a acdo de
“reconhecer as unidades figurativas de menor dimensdo que se manifesta a ‘maneira
matematica de ver’ uma figura geométrica”. Assim, para que 0s estudantes sejam capazes de
“[...] resolver, sozinho, problemas em geometria e de maneira pratica, para reconhecer quando
e como aplicar formulas para calcular grandezas (distancia, area, etc.), € necessario se
apropriar desta maneira de ver as figuras.” (DUVAL, 2014, p. 34).

Ao tratar das maneiras de ver uma figura geométrica é importante distinguir os
significados vinculados as caracteristicas da acdo realizada pelo sujeito diante do registro
figural. “Nao pode haver ensino de geometria que ndo leve em consideragdo as diferentes
apreensdes as quais uma figura da lugar” (DUVAL, 2004, p. 164, tradugdo nossa). Essas
apreensdes figurais podem ser classificadas em quatro tipos: perceptiva, discursiva,
sequencial e operatdria.

A apreensao perceptiva é o primeiro reconhecimento e/ou identificacdo das formas de
uma representacdo geométrica. Ou seja, este tipo de apreensdo esta associado a maneira
comum de ver. A “organizacdo perceptiva de uma figura privilegia o reconhecimento de
certas unidades figurais e tende a esconder outras” (DUVAL, 2004, p. 169, tradu¢ao nossa),
desta forma, pode fornecer “[...] um papel facilitador ou inibidor sobre a compreensdo do
problema colocado” (DUVAL, 2012, p. 136).

Para relacionar uma figura a uma representacdo de um dado objeto é fundamental uma
indicacdo verbal. Assim, a apreensao perceptiva esta subordinada a apreensédo discursiva, pois
a representacdo figural ndo € identificada, primeiramente, por meio das suas formas, mas a
partir de como é enunciada. Sendo assim, a apreensdo discursiva trata da interpretacdo dos
elementos Uteis (unidades figurais, teoremas, definicBes) para a resolucdo da atividade
proposta a partir da compreensdo do enunciado, hipoteses e representacdo figural do objeto
(DUVAL, 2004). A apreensdo sequencial, geralmente, é reconhecida em atividades que
propdem a construcdo e/ou descricdo de um objeto matemaético. Ela, também, pode ser
identificada em outros tipos de problema que néo solicitem essas acdes de forma direta, mas
em que os “[...] passos de uma construgdo geométrica podem ser evocados em uma situagao,
servindo de base para outras apreensdes da figura, em particular a discursiva” (JAHN;
BONGIOVANNI, 2019, p. 248).

Os tratamentos figurais realizados por meio de modificacdes e/ou reorganiza¢ées em
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uma figura sdo denominados de apreensdo operatOria. Esta apreensdo tem trés tipos de
modificacbes, sdo elas: Otica, posicional e mereoldgica (DUVAL, 2012). Quando a
modificacdo realizada se refere apenas ao tamanho da figura geométrica, sem alterar sua
orientacdo ou forma, ela é classificada como Gtica. J& a modificacdo posicional é definida
como o deslocamento de uma figura, considerando um referencial, isto é, atividades
associadas a acoes de translacdo ou rotacdo de um objeto. Ao se dividir ou reorganizar uma
figura geométrica em outras de mesma dimensao, seja “fisicamente (cortando e remontando
as pecas obtidas como para um quebra-cabeca), graficamente (adicionando o que chamamos
de linhas reorganizadoras acima da figura) ou mesmo simplesmente olhando” (DUVAL,
2005, p. 22, tradugdo nossa), compreende-se que a apreensdo operatdria mereoldgica esta
sendo mobilizada.

Sublinha-se que ndo existe uma hierarquia entre as apreensfes. Além disso, na
resolucdo de uma atividade envolvendo conceitos geométricos é possivel que o estudante
mobilize mais de uma apreensdo figural, pois elas ndo ocorrem de forma isolada uma das
outras. Assim, compreende-se que 0 desenvolvimento do pensamento geométrico esta
associado a conexdo entre as apreensdes, bem como ao uso da desconstrucdo dimensional
para reconhecer os elementos essenciais de uma figura. Em outras palavras, este pensamento
relaciona-se ao ato de construir, descrever, reconhecer e analisar as propriedades de um objeto
matematico, assim como operar modificacGes figurais sobre sua representacdo a partir de

manipulacgdes, transformacdes e decomposicdes (DUVAL, 2005, 2011, 2012).
Opcdes metodoldgicas

A pesquisa que deu origem a esta producdo, de abordagem qualitativa, foi
desenvolvida no componente curricular MTM1062 — Educacdo Matemética 11, no segundo
semestre de 2018, ofertado no curso de Matematica Licenciatura Noturno® da Universidade
Federal de Santa Maria (UFSM). A escolha desse componente deu-se pela oportunidade de
problematizar conceitos/conteddos, geralmente, abordados no Ensino Médio, dentre eles os de
GEP. Além disso, conforme Novak (2018), ha poucas pesquisas sobre esses
conceitos/contetidos desenvolvidas na formacao inicial de professores de Matematica.

Foram desenvolvidas quatro tarefas compostas por dez atividades, envolvendo

" Ofertada para 0 7° semestre do curso.

® Na instituicio que foi desenvolvida a pesquisa, 0 Curso de Matematica Licenciatura é ofertado em turnos
distintos, diurno (totalizado em 8 semestres) e noturno (organizado em 10 semestres). Esse componente
curricular é ofertado no 4° semestre 5° semestre, respectivamente.
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conceitos de GEP, com a participacdo de sete académicos®, durante sete horas-aulas, em um
total de trés encontros. A pesquisadora prop0s aos participantes, os quais, de modo a néo
expd-los, foram denominados como Al, A2, B1, B2, C1, C2 e C3, que se organizassem em
duas duplas e um trio, cuja formacdo ocorreu por meio da relacdo interpessoal e de forma
espontanea, tendo em vista que estes no decorrer das aulas do componente curricular de
Educacdo Matematica Il tinham o habito de realizar as atividades em conjunto. Assim,
estabeleceram-se trés equipes que foram denominadas como A (Al e A2), B (B1eB2)e C
(C1,C2eC3).

Este texto apresenta quatro das dez atividades desenvolvidas, as quais foram
exploradas durante dois encontros. No primeiro encontro foram realizadas trés atividades e no
segundo (C1 ndo estava presente) a atividade quatro foi explorada. As atividades foram
disponibilizadas aos participantes no inicio de cada encontro de forma impressa e, também,
expostas com o auxilio de um projetor multimidia para que, apés a realizagdo das atividades,
discussOes sobre as resolucdes estabelecidas pelos académicos fossem feitas.

Considerando que esta pesquisa trata de assuntos de GEP, é necessario ressaltar que
todos os discentes envolvidos ja haviam cursado o componente curricular de GP™ e apenas
dois (B2 e C3), até 0 momento da intervencdo, ndo haviam cursado o componente curricular
de GE™. Quanto a organizacdo e analise dos dados, a investigacdo segue pressupostos da
Anélise de Conteudo. Para Bardin (2011, p. 48), esta € um conjunto de procedimentos de
“analise das comunicagdes visando obter, por procedimentos, sistematicos e objetivos de
descricdo do contetdo das mensagens, indicadores [...] que permitam a inferéncia de
conhecimentos relativos as condicGes de produgdo/recepcdo [...] destas mensagens”.

O desenvolvimento dessa técnica consiste em trés etapas: pré-analise, exploracdo do
material e tratamento dos resultados e interpretacGes. A pré-analise € basicamente a
organizacdo da pesquisa. Nesta etapa foi definido o objetivo, os colaboradores, a organizacéo
das atividades com base na fundamentacdo tedrica produzida, ndo necessariamente nesta
ordem, bem como as categorias de analise, a saber: transformacGes cognitivas (tratamento e
conversdo) e apreensdes de uma figura (sequencial, perceptiva, discursiva e operatéria).

A exploracdo do material baseia-se na producdo de dados para entdo analisa-los. A
producdo dos dados foi realizada a partir dos protocolos de registros dos estudantes para que,

posteriormente, fossem analisados, segundo pressupostos tedricos dos RRS. A Ultima etapa,

% A intervencdo foi realizada com o consentimento dos discentes (CAAE: 89496118.1.0000.5346).
19 Ofertado no 4° semestre.
1 Ofertado no 5° semestre.
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tratamento dos resultados e interpretacdes, consiste em tratar os dados obtidos de modo a
tornarem-se significativos e validos, assim os dados produzidos foram analisados,
evidenciando interpretacdes a respeito do objetivo desta pesquisa. Importante ressaltar que

estas etapas serdo detalhadas nas proximas secoes.
As atividades desenvolvidas

Conforme Duval (2011, p. 92), “para aprender a ver, os alunos devem aprender a
trabalhar sem recorrer primeiro aos aspectos métricos”. Assim, as atividades propostas
(Quadro 2) buscam contribuir com o processo de desenvolvimento do pensamento geométrico

com base na teoria dos RRS.

Quadro 2: Atividades desenvolvidas

1) Configuractes de figuras com canudos: Utilize uma linha e 12 canudos de mesmo tamanho para construir a
quantidade de quadrados indicada abaixo. A seguir, esboce as constru¢des no espaco indicado:

TRES QUATRO CINCO

1-a) Pode-se afirmar que é possivel construir mais de cinco quadrados com o mesmo material. Quantos
guadrados vocé consegue construir? Justifique sua resposta.

2) Complete as descricBes a partir da anélise de um cubo e enumere em ordem decrescente de prioridade (1
mais importante e 4 menos importante) os itens que vocé considera relevante.

( )Umcubotem __ vértices, _ arestase __ faces.

() Nessecubo,  arestas incidem em cada vérticee ___ faces incidem em cada Vvértice.

() Cadaaresta é paralelaa ____ arestas, intercepta _____ arestas e € reversa com outras ____ arestas.

() Cadaface é paralelaa____ de suas faces e intercepta o plano de outras ___ faces.

3) Desenhe um cubo, utilizando uma malha quadriculada, nomeie os vértices e descreva-o em relacdo aos
planos que o compdem.

4) Observe na figura abaixo os pontos de A a K nos vértices, arestas e faces do cubo. Verifique se 0s pontos
indicados em cada item s8o colineares e/ou coplanares. Esboce uma representacao figural e uma justificativa de
acordo com o(s) item(s) que vocé marcou, identificando intersecgdes, caso necessario.

( ) colineares () coplanares

1-b)G,Fel
( ) colineares () coplanares
1-¢)H,D,leC

o a ( ) colineares () coplanares

Fonte: Adaptado de Pohl (2011, p. 186-188).

Essas atividades tém por objetivo explorar a visualizacdo em Geometria investigando
0s conhecimentos dos licenciandos quanto a troca de dimensdes, as caracteristicas de um

solido especifico, posicBes relativas entre elementos (retas e planos) e a compreensdo de
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colinearidade e coplanaridade de pontos a partir do objeto matematico cubo.

Anadlise e discussao dos resultados

Nesta secdo, sdo analisados e discutidos os dados (produgdes matematicas anotadas
nos protocolos de registro dos académicos) produzidos a partir do desenvolvimento das
atividades expostas no Quadro 2. Destaca-se que, essas producdes sdo semidticas (DUVAL,
2011), por isso as analises ndo estdo exclusivamente associadas aos conceitos/contetidos
abordados, mas enfatizam a pluralidade de representacdes semidticas mobilizadas e
articuladas para um mesmo objeto, 0 que permite apontar facilidades e dificuldades na
atividade cognitiva exigida pelas situacGes propostas.

Para iniciar a atividade 1 foram distribuidos materiais manipuldveis (12 canudos e
fios) necessérios a resolucdo. Sublinha-se que ndo foi mencionado o conceito/conteudo a ser
explorado, bem como ndo houve comentarios de que as constru¢es deveriam se manter em
um mesmo plano. O Quadro 3 apresenta as construces esperadas para a realizacdo da
primeira parte da atividade. Na primeira e segunda construcées os lados dos quadrados estao
sendo formados pela mesma unidade de medida, mas para visualizar cinco quadrados
construidos com os canudos é indispensavel mudar o modo de ver. Nesta nova composi¢éo,
manteve-se a construgdo anterior e considerou-se o quadrado que possui como unidade de
medida dois canudos. Logo, a organizacdo de cinco quadrados por meio de 12 canudos é
formada por um quadrado de unidade dois que estd subdividido em quatro quadrados que

possuem como unidade de medida apenas um canudo.

Quadro 3: Possivel solucéo para as construgdes da atividade 1
IRES QUATRO CINCO

S

Fonte: Organizado pelas autoras.

Destaca-se que as construgdes realizadas pelos participantes (Quadro 4), para a
organizacao de trés quadrados, ndo foram iguais a idealizada para a resolugdo da questdo. Ao
observar a figura apresentada pela Equipe B e tentar reproduzi-la, utilizando o material,
seriam necessarios, apenas, dez canudos, ja a representacdo da Equipe C demarca o uso de
todos canudos disponibilizados para a constru¢do, mas ndo ha pontos comuns.

Analisando a resolucdo dos académicos (Quadro 4) percebe-se dificuldades, de alguns
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deles, em realizar uma representacdo figural a partir de materiais manipuléveis (registro
material). A coordenacgédo simultanea do discurso (enunciado) com o registro material e deste

com o figural, sugerida por Duval (2012), ndo ocorreu da forma esperada.

Quadro 4: Resolugdo das equipes para atividade 1

Equipe A Equipe B Equipe C
RES | | TIRES | T IRES ;
':\l ,\ : b | !
..")/\_ »—j IL Jd
ol — [
‘ '\ | ’
|

Fonte: Dados d:; pesqﬁsa.

Para organizacdo de quatro e cinco quadrados, salienta-se que todos os participantes
chegaram a mesma representacdo material e figural, esperada pela pesquisadora. No entanto, a
Equipe A ndo conseguiu perceber que poderiam ser considerados cinco quadrados na
construcdo realizada para quatro, desde que a medida do lado fosse alterada. Desta forma,
pode-se destacar a forte influéncia da apreensdo perceptiva nas resolugdes. Duval (2003, p.
45, tradug¢do nossa) menciona o qudo dificil “[...] se ndo quase impossivel, ver algo diferente
do que identificamos a primeira vista em um desenho”, confirmando o quanto a primeira
percepcéo de algo nos limita ao reconhecimento de outras possibilidades.

Cabe apontar que, nessa atividade, ocorreu a transformacéo cognitiva de conversao, a
qual parte da representacdo em lingua natural para a figural, contando com o auxilio do
material manipulavel (registro material), visto que exigia uma organizacdo com 0s canudos
para entdo efetuar as construcdes estabelecidas. Além disso, mesmo se tratando da construcao
de uma representacédo figural (apreensédo sequencial), houve a mobilizacdo da desconstrucao
dimensional, dada a necessidade de reconhecimento e organizacdo de unidades figurais 1D e
2D.

O item 1-a afirmava a possibilidade da constru¢cdo de mais de cinco quadrados,
utilizando todo o material fornecido e questionava sobre a quantidade de quadrados que o
participante conseguiria construir com os 12 canudos. Um dos integrantes da Equipe A
identificou de imediato o que poderia ser construido e comentou com seu colega: “So fazer
um cubo!”. As Equipes B e C buscaram diferentes maneiras de reorganizar os canudos.
Depois de diferentes tentativas de construcdo em um mesmo plano, a pesquisadora realizou
uma intervencdo, informando que nédo era necessério ficar restrito ao plano, o que possibilitou
a construgdo de um cubo. O reconhecimento imediato de partes que compdem o objeto fez

248
RPEM, Campo Mourdo, PR, Brasil, v.09, n.19, p.237-261, jul.-out. 2020.



-y,
revista

PARANAENSE
DE EDUCACAO

MATEMATICA

L

com que a Equipe A por meio da apreensdo perceptiva identificasse a possibilidade de
construir o cubo. “Essa apreensdo relativa a percepcdo ¢ geralmente feita por tratamentos
cognitivos automaticos da imagem pelo cérebro e, por isso, 0s reconhecimentos imediatos dos
formatos das figuras, ou de partes que as compdem, sdo relativamente estaveis” (JAHN;
BONGIOVANNI, 2019, p. 246). Esse reconhecimento imediato a partir de partes que
compdem o objeto ndo ocorreu com as Equipes B e C.

As justificativas apresentadas para essa atividade foram: “Fazendo um cubo podemos
ter 6 quadrados” (Excerto Equipe B) e “06, com a constru¢ao de um cubo” (Excerto Equipe
C). Ambas respostas, assim como a exposta pela Equipe A (“Conseguimos construir com 6.
Um cubo possui 6 faces e todas as faces sdo quadrados”), mostram limites no tratamento
discursivo, pois nenhuma equipe mencionou propriedades do objeto tridimensional. Esse
resultado indica que a mobilizacdo, somente, da apreensdo perceptiva ndo contribui para a
elaboracdo de justificativas (argumentacdes) em Geometria, € preciso articula-la as
apreensOes discursiva e operatdria. Conforme Torregrosa e Quesada (2007, p. 286, traducao
nossa), “a medida que a apreensao operatoria ¢ a discursiva se desenvolvem, a agdo
subjacente a apreensdo perceptiva se torna mais atenuada, como um mero elo entre elas”.
Desse ponto de vista, a apreensdo perceptiva e a desconstrucdo dimensional sdo consideradas
iniciais para o aprendizado da geometria.

A atividade 2 demandava entendimentos sobre nimero de Vértices, arestas, faces,
posicOes relativas de arestas e faces, isto €, elementos que compdem um sélido. Destacando-
se, a compreensdo de retas reversas, uma das questdes centrais na transicdo da GP para a GE.
Para sua resolucdo os académicos realizaram tratamentos discursivos (registro da lingua
natural) tendo o auxilio do registro material (cubo, construido na atividade 1-a). Durante essa
resolucdo surgiram alguns questionamentos, principalmente, acerca de retas reversas. A
Equipe A revelou a pesquisadora que ndo lembrava a defini¢do de retas/arestas reversas, o que
confirma os resultados de Muraca (2011) sobre dificuldades de estudantes e professores na
classificacdo das posicdes de retas no espaco. J&, a Equipe B, em uma discussao interna,
comentou que retas/arestas ortogonais sdao diferentes de retas/arestas reversas e no cubo
haveriam apenas arestas ortogonais. Talvez a expressdo ‘“arestas ortogonais”, mencionada
pela Equipe B, esteja associada a retas perpendiculares. Apos discussdes e manipulacdo do
registro material a definicdo de arestas ortogonais foi (re)significada, ou seja, compreendida
gue no cubo todas as retas que contém as arestas sdo ortogonais, sendo que algumas dessas
arestas ortogonais sao reversas e outras ndo, pois pertencem ao mesmo plano, caso das retas

perpendiculares.
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Assim, para resolucdo dessa atividade foi necessario mobilizar e articular as

apreensdes perceptiva e discursiva, em especial, para compreender quais arestas do cubo
contém retas reversas. Ressalta-se que, mesmo a atividade solicitando sua resolugdo como um
complemento numérico de uma representacdo em lingua natural, os académicos apoiaram-se
no registro material para soluciona-la, principalmente, pela possibilidade de rotacionar o
registro material. Em outras palavras, apoiaram-se no registro material pela possibilidade de
mobilizar a apreensdo operatéria de posicdo e articula-la com outras apreensfes, em
particular, na determinacéo de retas reversas.

Os registros figurais e descricOes realizadas pelos académicos, solicitados na atividade

3, séo apresentados no Quadro 5.

Quadro 5: Resolugéo das equipes para a atividade 3

Participantes Representacéo figural Descricdo
Nomenclatura:

a: plano a partir do ponto H ¢ da reta FG
B: plano a partir do ponto H e da reta BC
G v: plano a partir do ponto H e da reta DC
¢: plano a partir do ponto F e da reta AD
d: plano a partir do ponto F e da reta AB

5 | 0: plano a partir do ponto A e da reta DC
r o O plano o ¢ perpendicular aos planos B, v, ¢ e 8. Esses, por
sua vez sdo perpendiculares ao plano 6.

o

Equipe A

O plano ABCD é paralelo ao plano EFGH, assim como, 0

Equipe B plano EHAD ¢ paralelo ao FGCB e 0 AMGB // EFCD.

A

Equipe C -‘.4—~*—'/ : O cubo ¢é formado por 6 planos onde (ABCD // EFGH) L
quip L (BFGC; CDHG; ADHE; ABFC).

Fonte: Dados da pesquisa.

Na tarefa de elaborar o registro figural do cubo, constata-se que os académicos foram
guiados pela apreensdo perceptiva, pois basearam-se em constatag0es gerais, provavelmente,
elaboradas a partir da interiorizacdo da figura exposta em livros didaticos. Contudo, para
descrever um objeto matematico (expor informagfes que permitam compreender de que
objeto se trata ou até mesmo reproduzi-lo) ndo se pode ficar limitado a apreensao perceptiva.
Para realizar essa acdo é preciso mobilizar a apreensdo sequencial e articula-la, em especial,
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com a discursiva, bem como realizar a desconstru¢cdo dimensional, que conforme Duval
(2011, p. 93) “[...] se faz contra a percepcao, isto €, contra o reconhecimento imediato de
unidades figurais 2D ou 3D que se impdem a primeira vista e que bloqueiam o
reconhecimento de outras unidades figurais™. Isso porque, de forma geral, “ndo se pode dizer
que uma propriedade matematica “é vista” em uma figura” (JAHN; BOMGIOVANNI, 2019,
p. 246).

O Quadro 6 apresenta a representacdo figural construida a partir das descri¢fes

elaboradas pelos académicos (Quadro 5).

Quadro 6: Representacdo figural das descrigdes do cubo organizadas pelas equipes
Equipe A Equipe B Equipe C

—

}.4

Fonte: Dados da pesquisa.

As construcdes expostas no Quadro 6 indicam que a Equipe A informou que haviam
dois planos distintos, perpendiculares a outros quatro planos, mas ndo mencionou as posicoes
relativas entre os planos B, v, ¢ e & (Quadro 5), possibilitando, por exemplo, que estes fossem
paralelos entre si, ndo determinando um cubo. A Equipe B, ao contrario da Equipe A,
mencionou apenas 0s planos paralelos e ndo as situacdes de perpendicularidade, assim essa
descricdo pode ser interpretada como uma sequéncia de planos paralelos. J&, a Equipe C
utilizou uma forma de escrita ndo usual em Matematica, mas citou as situacGes de
perpendicularidade e paralelismo existentes entre os planos. No entanto, ndo mencionou a
distancia entre os elementos, possibilitando que este seja um paralelepipedo qualquer e néo,
especificamente, um cubo. Dessa forma, verifica-se que a articulacdo entre as apreensdes
sequencial e discursiva, necessaria para descrever o cubo em relacdo aos planos, bem como a
desconstrucdo dimensional ndo foram realizadas pelos académicos de forma satisfatoria.

No segundo encontro, durante a realizacdo da atividade 4, foi possivel perceber uma
maior troca de informacdes entre 0os membros das equipes e o envolvimento em busca da
resolucdo. No decorrer da atividade, alem dos registros solicitados, figural e lingua natural (de
uso especializado), os académicos realizaram gestos com as maos para representar posigoes
de retas e planos (indicios da mobiliza¢do da apreensdo operatéria de posi¢do) e “rabiscaram”

sobre a representacdo figural fornecida (indicios da mobilizacdo da apreensdo operatdria
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mereoldgica). Destaca-se que, neste momento, ndo foram disponibilizados o registro material

e a malha quadriculada. O Quadro 7 exp0e os esbocos e justificativas para o item 4-a.

Quadro 7: Resolugdo das equipes para o item 4-a

Participantes Representacao figural Justificativa
& (X) colineares () coplanares
Equipe A ; ’,‘ ks S A e G sdo colineares, pois por A e G passa um
. VT segmento.

(X) colineares (X) coplanares

\
P\ - i
Equipe B & \ Por dois pontos distintos sempre passa uma reta,
€ NGA reta essa que esta contida no plano que passa por
\\':% ACG.

(X) colineares (X) coplanares

Equipe C x
A e G estdo no mesmo plano

Fonte: Dados da pesquisa.

A Equipe A, a respeito da colinearidade dos pontos indicados, justificou apenas que
estes sdo colineares pelo motivo de pertencerem a um mesmo segmento. A afirmacéo feita
esta correta, mas ndo mencionou nenhum postulado. A coplanaridade de dois pontos ndo foi
reconhecida, nem justificada pelos participantes. Quanto a representacdo figural, a
representagdo em perspectiva do cubo prioriza segmentos pontilhados, somente segmento AG
é expresso de forma continua. A representacdo em perspectiva do cubo segue a exposta no
enunciado, indicando que a apreensdao perceptiva se sobrepds as demais. Talvez essa nédo
alteracdo de perspectiva (0 que exigiria a mobilizacdo da apreensdo sequencial) tenha
prejudicado a visualizacdo do plano mais evidente que contém, no caso da representacao
realizada, o segmento AG, ou seja, o plano ACG, que divide o cubo em dois prismas
congruentes.

A Equipe B foi a que mais se aproximou da linguagem formal e generalizada ao
justificar a colinearidade dos pontos, o0 que revela que a apreensédo discursiva foi mobilizada.
Ao explicar a coplanaridade, os estudantes afirmaram haver um dnico plano que contém os
dois pontos, apresentando apenas o plano ACG. Assim, pode-se cogitar que a dupla ndo

reconhece a infinidade de planos em que uma Unica reta esta contida e a apreenséo discursiva
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é mobilizada de forma restrita, ou seja, a explicitacdo das propriedades da figura fica limitada
a casos particulares. A representacdo figural buscou evidenciar o plano ACG, no entanto, este
foi limitado pelos segmentos GC, CA e AG, indicando que a apreensdo sequencial foi
mobilizada, contudo, ndo héa articulagdo com a discursiva.

A Equipe C néo realizou uma justificativa para o fato de os pontos A e G serem
colineares e apenas afirmou que estes pertencem a um mesmo plano sem esclarecer o porqué
deste fato. Esse resultado revela que a articulacdo entre a apreensdo discursiva e a operatoria
precisa ser aprimorada, pois essa articulagdo permite elaborar melhores argumentacdes,
conforme Duval (2004), aproximando-se do que é exigido numa demonstracdo. Quanto a
representacdo figural, esta evidencia o plano ACG, porém, apenas 0s pontos A e G foram
nomeados. O fato de ter dois segmentos pontilhados e dois com tragcos continuos chamou
atencdo, podendo, talvez, ser explicado pelo registro figural exposto no enunciado, no qual
GC e CA estdo pontilhados e AE de forma continua, como EG faz parte da face superior do
cubo, este também foi esbocado de forma continua na representacdao da equipe. Assim como
nas representacdes elaboradas pelas outras equipes, percebe-se que a apreensao sequencial foi
mobilizada, mas falta articulacdo com a discursiva.

No item 1-b, os participantes afirmaram que os trés pontos estabelecidos sdo
coplanares (Quadro 8), no entanto, para o fato da ndo colinearidade, nenhum dos grupos
apresentou argumento. A Equipe A, como no item anterior, elaborou sua justificativa de
forma singular, isto é, apenas para os pontos determinados, afirmando que é possivel tracar
um plano que contenha a reta GF e o ponto I, sem buscar respaldo no teorema que comprova
a constatacdo. Quanto a representacao figural (Quadro 8), esta apresenta o segmento de reta
GF e o ponto I no plano denominado « (alfa). Repara-se que, assim como a representacio
figural no item 4-a desses académicos, 0s segmentos continuos, plano «, sdo os que fazem
referéncia com o que se quer evidenciar, e 0s segmentos pontilhados sdo utilizados para os
elementos que complementam a figura, revelando que a apreensdo perceptiva se sobressai a

sequencial.
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Quadro 8: Resolugéo das equipes para o item 4-b
Participantes Representacao figural Justificativa
& [’ - () colineares (X) coplanares
A
Equipe A / ‘3 " Séo coplanares pois conseguimo/s tracar um
L=~ plano passando pela reta que contétm G e F e 0
T/ ponto 1.
Ga () colineares (X) coplanares
e
/.' 7
Equipe B \ .
AP / N Pois passa um plano por GFI.
2 () colineares (X) coplanares
e e .
Equipe C ‘ Por definicdo trés pontos quaisquer determinam
l 2 ' um plano.
o Lokl i T4

Fonte: Dados da pesquisa.

A Equipe a B apenas afirmou que existe um plano formado pelos pontos G, F e I. Esta
certeza pode ter sido provocada pelo conhecimento do postulado que justifica o fato. Porém, o
discurso leva a entender que passa um Unico plano por GFI, logo, hd um equivoco na
nomenclatura utilizada para citar os pontos, pois estes deveriam ser separados por virgulas. A
representacdo figural utilizada para expor o plano GFI esta confusa, no que tange a posicao
dos pontos e segmentos demarcados. Pois, buscando compreender a representacdo como uma
secdo do cubo que passa pelos pontos G, F e I, 0 ponto G esta como um Vvértice e o ponto F
ndo, assim como também ndo se compreende qual é o segmento que o ponto I pertence.
Percebeu-se que essa equipe procurou manter o segmento GF com a mesma angulagio da
representacdo do cubo em relacdo a borda da folha de registros, mas mesmo recorrendo a este
artificio, verificou-se a dificuldade em representar o plano que contém uma das arestas do
cubo e um ponto pertencente ao centro de uma das faces ndo formada pela aresta em questdo.
Nessa representacdo figural a apreensdo sequencial € mobilizada, mas falta, novamente, para
melhor caracterizar o objeto, relaciona-lo as propriedades utilizadas na construgédo (apreensédo
discursiva).

A Equipe C realizou sua justificativa por meio de um postulado, também utilizado pela
Equipe B. No entanto, na escrita apresentada pelos académicos, faltou apenas mencionar a
néo colinearidade desses pontos. Neste caso, a representacdo figural elaborada expde um cubo
na mesma perspectiva utilizada na figura apresentada no enunciado. Os académicos
organizaram 0 cubo com arestas continuas e pontilhadas, mas o fato inesperado é que as

arestas pontilhadas ndo indicam que estas pertencem a parte detras do cubo. Desta forma,
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causando incompreensao sobre o porqué de diferencid-las em termos de tracado. Também,

salienta-se que o plano exposto ndo é o que contém os pontos G, F e I, mas o plano formado

pelos pontos F, I,C e A. Pode-se afirmar que 0s equivocos apresentados na representacdo

figural podem ter sido influenciados pela mobilizagdo apenas da apreenséo perceptiva.

Em relacdo ao item 4-c, as justificativas e representacdes figurais elaboradas pelos

académicos sao apontadas no Quadro 9.

Quadro 9: Resolugéo das equipes para o item 4-c

Participantes

Representacédo figural

Justificativa

Equipe A

() colineares ( ) coplanares

E possivel ter os seguintes planos: plano formado pela
face DHGC; plano formado pela reta que contém HD e
o0 ponto I; plano formado pela reta que contém CI e 0
ponto D; plano formado pela reta CI e o ponto H.

Equipe B

() colineares ( ) coplanares

Né&o existe um plano que contém os pontos HDIC.
No caso, a interseccdo da reta que passa por DH com a
reta que passa por IC € vazia.

N&o da pra fazer um plano pois HD N CA = @

Equipe C

(X) colineares () coplanares

H, D, C estdo no mesmo plano ou H, D, I estdo no
mesmo plano.

Fonte: Dados da pesquisa.

A Equipe A na busca por justificar a ndo coplanaridade dos pontos citados, mencionou

as diferentes combinagdes de trés elementos, dentre os pontos H, D, I e C, que formam um

plano. Foram quatro representacdes figurais apresentadas por eles, uma para cada plano

citado. Trés delas foram expostas na mesma perspectiva do cubo evidenciado no enunciado da

atividade demarcando os pontos e planos requeridos, o que revela que as respostas dessa

equipe, na atividade 4, foram elaboradas com énfase na apreensdo perceptiva. Porém, o que
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chamou mais atencdo foi a representacdo figural elaborada para exemplificar o plano que
contém os pontos C, I e H. A equipe mencionou que “virou o cubo” para facilitar a
visualizacdo do plano, isto é, rotacionou o cubo por um &ngulo de 180° tendo como eixo de
rotacéo a aresta AE, por exemplo. Essa acdo evidencia a mobilizacdo da apreensédo operatdria
de posicao. Sublinha-se que mesmo a dupla A expressando e representando de forma figural
0s possiveis planos a serem gerados com a combinacdo de trés dos quatro diferentes pontos
ndo explica o fato dos pontos H, D, I e C nao gerarem um plano. Esses resultados comprovam
que a resolucdo de problemas de Geometria exige mais que a mobilizacdo de apreensdes, ou
seja, requer a articulacéo entre elas e a desconstrucao dimensional.

Para justificar a ndo existéncia de um plano que contenha os pontos H,D,I e C, a
Equipe B baseou-se no seguinte teorema: por duas retas concorrentes passa um Unico plano.
Os participantes afirmaram: “Nao d4 pra fazer um plano pois HD N CA = @” (Excerto Equipe
B). No entanto, o teorema ndo garante este resultado, apenas assegura que se ha intersecdo
entre as retas, entdo estas sdo coplanares. Pois, ha a possibilidade de duas retas serem
paralelas e formar um plano, ou seja, ndo ha intersecGes entre as retas, mas estas sao
coplanares™®. Este equivoco na interpretacdo do teorema, na tentativa de justificar o
questionamento, aponta fragilidades na mobilizacdo da apreensdo discursiva. Quanto a
representagdo figural, os participantes da Equipe B tracaram os segmentos HB e CA, mas néo
esbocaram uma representacdo para o cubo, ndo mobilizaram a apreensdo sequencial. A partir
da representacdo apresentada ndao ha como verificar se estes segmentos ndo se interceptam,
pois se prolongarmos cada um deles encontraremos um ponto de intersecdo. Ndo héa
informacBes de que esses elementos pertencem a planos distintos. Logo, é necessaria a
realizacdo da representacdo do cubo para que se possa identificar que as retas que contém os
segmentos mencionados sdo reversas, isto €, estdo localizadas em planos distintos e néo
possuem ponto em comum.

A Equipe C afirmou que os pontos H,D, I e C s&o colineares, mas néo justificou sua
conclusdo. Os participantes, também, ndo manifestaram que os pontos sdo coplanares, fato
que deveria ser confirmado quando reconheceram que 0S pontos estariam em uma mesma
reta. Quanto a justificativa da ndo coplanaridade, assim como a Equipe A, a Equipe C apenas
mencionou a existéncia de planos formados por trés dos quatro pontos citados no item 4-c. Na

representacdo figural, os planos HDC e HDI estdo destacados, mas observa-se que 0s pontos

12 «“Dyas retas do espago chamam-se paralelas quando nfo possuem ponto em comum, mas estdo contidas em um
mesmo plano. Quando duas retas do espaco ndo estdo contidas no mesmo plano (o que necessariamente implica
em que elas ndo possuam ponto comum) elas sdo chamadas de retas reversas.”
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citados ndo fazem parte de uma mesma reta como constataram os licenciandos. Assim, a
justificativa apresentada e a representacao figural construida ndo explicam o fato de os pontos
H,D,I e C ndo pertencerem a um mesmo plano ou a uma mesma reta. Novamente, observa-se
problemas na articulacdo das apreensdes.

As dificuldades apresentadas para elaborar a representacdo figural podem ser
interpretadas por limitagdes na articulacdo da apreensdo sequencial com as demais, em
especial, com a discursiva. Em outros termos, a dedugdo dos passos para a construgdo da
representacdo figural (apreensdo sequencial) deveria ter sido regida pela teoria axiomatica
(apreensédo discursiva). Em relacdo as dificuldades na elaboracdo de justificativas, estas
podem estar relacionadas a falta de articulacdo entre as apreensdes discursiva e operatoria
mereoldgica (por exemplo, as modificacdes na figura ndo contribuiram para identificar mais
de um plano). Diante desses resultados, concorda-se com Jahn e Bongiovanni (2019, p. 246)
que “existe, assim, um hiato entre ver uma figura no sentido de sua percepc¢do espontanea e a
maneira matematica de olhar para ela”, pois a maneira matematica de olhar requer articulagido
simultanea entre registro figural e discurso por meio da mobilizacdo e articulagédo de

apreensoes e desconstrucdo dimensional.

Ponderacdes finais

Dada a importancia do campo da Geometria nos diferentes niveis de ensino, tendo em
vista que este proporciona o desenvolvimento do pensamento geométrico que esta diretamente
relacionado as capacidades de visualizar, abstrair, generalizar, entre outros, é incontestavel a
necessidade de voltar a atencdo para a formagao dos docentes de Matematica. E essencial que
estes sujeitos tenham em sua formacdo a oportunidade de discutir, ndo somente questdes
relacionadas ao conhecimento matematico, mas, também, analises voltadas a atividade
cognitiva exigida em Geometria.

Percebeu-se que as equipes mobilizaram as apreensdes perceptiva, discursiva,
sequencial, operatoria mereoldgica e de posi¢do. Sublinha-se que umas receberam maior
destaque em relacdo a outras. Além de, frequentemente, ndo haver articulagdo entre elas. A
apreensdo perceptiva sobressaiu-se em relacdo as demais por ser mobilizada de forma
imediata e automatica e, por limitacdes na mobilizacdo das apreensGes operatoria e discursiva.

Devido ao fato de os questionamentos serem voltados, em sua maioria, a justificativas
na representacdo em lingua natural (de uso especializado) e para isto havia a necessidade de

mobilizar propriedades dos objetos matematicos e resultados da Geometria, a apreensao
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discursiva foi, também, significativamente mobilizada. No entanto, é importante apontar que
0s participantes, ao recorrerem a resultados da GEP para argumentar os questionamentos
realizados, em alguns momentos, apresentaram equivocos ao utiliza-los.

Em conformidade com Duval (2005, p. 30, traducdo nossa) de que “A geometria
requer o uso de um vocabuldrio técnico relativamente pesado”, constatou-se que 0S
participantes encontraram dificuldades, em alguns momentos, ao explorar a representagéo em
lingua natural de uso especializado. Ao descrever um objeto solicitado (apreensao sequencial)
ou elaborar uma justificativa, por exemplo, os académicos, na maior parte das vezes,
realizaram de forma sucinta, carecendo de argumentacdo. O que gera apenas parte das
resolucdes, ndo suprindo todas as condi¢bes necessarias e suficientes para argumentar sobre a
situacao.

Duval (2004, p. 11) menciona que, sdo as modifica¢des figurais que “[...] promovem
operagdes especificas e constituem a produtividade heuristica das figuras”. No entanto, essas
modificacOes (apreensdo operatdria) foram pouco evidenciadas nas resolucdes das atividades.
Destacando-se a apreensao operatoria de posicdo. Quanto a desconstrucdo dimensional, esta
foi realizada durante todas as atividades propostas, visto a necessidade de reconhecer as
unidades figurais para realizar a¢des de argumentar, descrever ou até mesmo de construir o
objeto matematico solicitado.

A partir dos resultados apresentados é possivel afirmar que o desenvolvimento das
atividades mobilizou os académicos para a importancia da articulacdo entre o registro figural
e o discurso na resolucdo de problemas de Geometria. Para isso, as atividades devem
incentivar a mobilizacdo da apreensdo operatoria, em seus diferentes casos, pois a apreensdo
discursiva, associada a deducdo, e a apreensdo sequencial, associada a construcdo, Sao
insuficientes para que os estudantes tenham bom desempenho na resolucdo de problemas
geométricos (JAHN; BONGIOVANNI, 2019).

O presente trabalho foi realizado com o apoio da Coordenacdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior — Brasil (CAPES) — Codigo de Financiamento 001.
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