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RESUMO: Este artigo tem por finalidade obter dados preliminares sobre as possiveis dificuldades na
conversao de uma planificacdo (figura em 2 D) em um s6lido geométrico (desenho em perspectiva, 3
D) para uma Dissertagdo de Mestrado em andamento e apresentar a analise dos resultados de uma
tarefa aplicada a 30 alunos do nono ano do Ensino Fundamental de uma escola da rede estadual de
Londrina. A metodologia utilizada para a realizacdo da pesquisa é a Engenharia Didatica, enquanto a
analise da producdo escrita dos discentes foi realizada a luz da Teoria de Registro de Representacdo
Semidtica e traz como resultados que somente a apreensao perceptiva ndo é suficiente para que ocorra
o0 aprendizado, é necessario que o aluno desenvolva a apreensao operatdria que o permite identificar as
varias formas de modificacdes e tratamentos que uma figura pode receber.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino de matemdtica. Registro de representacdo. Apreensdo perceptiva.
Apreensdo operatoria.

TEORIA DE REGISTRO DE REPRESENTAGAO SEMIOTICA

A representacdo € uma das atividades mais importantes da matematica, pois por meio
dela é que temos acesso aos objetos matematicos; ela aparece como uma escrita, um simbolo,
um traco, uma figura. Para Duval (2012, p. 269), “0s registros de representacdo semidticas séo
producdes constituidas pelo emprego de signos pertencentes a um sistema de representacédo
gue tem inconvenientes préprios de significacdo e funcionamento”.

Duval (2012) destaca que o mais importante diante de tantas representacfes para um
mesmo objeto € ndo confundir o objeto com suas representacdes. A distin¢cdo entre um objeto
e sua representacdo é um ponto estratégico para a compreensdo da matematica, que para
Deledieq e Lassavel (1979) o objeto representado € o que importa e ndo as suas diversas
representacfes semioticas possiveis.

As representacfes sdo necessarias para a compreensdo dos objetos matematicos, eles

ndo sdo objetos do mundo fisico e ndo estdo diretamente acessiveis a percep¢do. Este fato
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acaba por acarretar erros logicos ou semanticos, que para Duval (2012, p. 267), a

possibilidade de efetuar tratamentos sobre os objetos matematicos dependem diretamente do
sistema de representacdo semidtico utilizado.
Em geometria as representagdes tem um papel fundamental, pois:

N&o importa qual a figura desenhada no contexto de uma atividade
matematica, ela é objeto de duas atitudes geralmente contrarias: uma
imediata e automatica, a apreensdo perceptiva de formas e outra controlada
que torna possivel a aprendizagem, a interpretacdo discursiva de elementos
figurais. DUVAL (2012, p. 120-121).

Para Duval (2012) a apreenséo perceptiva pode ser entendida como o reconhecimento

visual das marcas, formas e contornos que constituem uma figura enquanto a interpretacéo
discursiva esté relacionada as hipoteses que se faz da figura. Neste sentido ao representar um
objeto geométrico, um simples desenho ndo é suficiente, sdo necessarias indicacdes verbais
que ancoram a figura como representacdo de tal objeto. Para Moretti (2013) dois aspectos
podem ser ressaltados a partir dos elementos que compdem uma figura, a exigéncia de uma
avaliacdo qualitativa desses elementos e levar em conta a sua dimenséo.

Na figura 1 sdo apresentadas algumas unidades figurais elementares®, sequndo Duval

Objeto visivel
Dimensio 0 Dimensdo | Dimensdo 2
Forma Forma Forma Forma
retilinea curva retilinea curva
Aberta Fechada Aberta Fechada
5 ot Bl | Q ©
Ponto Reta ou parte Arco, Angulo Imangulo, Curva com Oval,

de uma reta curva cruz quadrado, ponto duplo, redonde
retangulo cuaspide

Figura 1- Unidades figurais elementares
Fonte: Duval, (1995, p.177)
Duval destaca que:

A necessidade de coordenar os tratamentos que se originam dos registros
figurais e discursivos, a falsa proximidade entre o0s tratamentos
matematicamente pertinentes e aqueles espontaneamente praticados em cada
um desses dois registros, comandam os problemas ligados a aprendizagem
da geometria. DUVAL (1995, p. 174).

Moretti (2013) destaca que a causa do insucesso em geometria estd ligada a

dificuldade de olhar em dimensdes inferiores das que a figura é dada. Esse olhar é necessario

para definir pontos, lados, paralelismo, etc.

! Para Souza e Moretti (2017), as unidades figurais elementares sio as subdivisdes que um objeto visivel poderia
evocar em uma situacéo de resolugao de problemas.



A necessidade de coordenar os registros semidticos é inerente ao processo de
aprendizagem em Matematica, as mudancas de registro sdo multifuncionais e podem
acontecer dentro do mesmo registro, que Duval (2013) chama de tratamento, que é uma
transformacéo de representacdo interna a um registro ou a um sistema, o tratamento ocorre
quando o aluno transforma (x+3)2 em Xx2+6x+9, a transformacgdo ocorreu dentro registro
algébrico, ou fora do seu sistema inicial, que Duval (2013) chama de conversdo, quando as
transformacgdes sdo externas em relacdo ao registro de representacdo de partida. Essa
transformacéo se torna evidente quando o aluno transforma x2+6x+9 em uma figura como a

apresentada na Figura 2.
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Figura 2- Representacdo Geométrica de x2+6x+9
Fonte: o autor
Essa transformacgdo (Figura 2) levou a representacdo algébrica x2+ 6x+9 para uma

representacdo geomeétrica, cujo polindmio x2+6x+9 passa a representar a area de uma figura
geométrica onde cada termo representa uma area. Para Duval (2012) esta é a primeira fonte de
dificuldade para a compreensdo da matematica, pois a representacdo geométrica aparece
independente da representacdo algébrica e obedece a regras que Ihe séo préprias.

Para Duval (2012), os Registros de Representacdo Semidticos devem permitir trés
atividades cognitivas fundamentais ligadas a semidse, a primeira diz respeito a formacéo de
um registro identificadvel como a representacdo de alguma coisa, a segunda refere-se ao
tratamento das representacdes conforme regras particulares do sistema semidtico para obter
outras representacGes que possam favorecer a apreensdo dos objetos em relacdo as
representacdes iniciais, enquanto a terceira trata da conversdo de uma representacdo em um
sistema semidtico em uma representacdo de outro sistema semidtico.

Na Figura 3 sdo apresentados os Registros de Representacdo que segundo Duval
(2005) podem ser:



Representagio discursiva

Representagéio nio discursiva

REGISTROS
MUTIFUNCIONAIS:
Os tratamentos ndo sio
algoritmizaveis.

Lingua natural

Associlagdes verbais

(conceituais).

Forma de raciocinar:

» argumentagio a partir de
observacgdes, de crengas...;

e deducio valida a partir de
definigdes ou de teoremas.

Figuras geométricas planas ou

em perspectivas (configuragdes

em dimensdes (0, 1, 2 ou 3).

® apreensio operatoria € nio
somente percepli\-'a:

® construcdo com
instrumentos.

REGISTROS
MOMNOFUNCIONAIS:
s tratamentos séo
principalmente
algoritmos.

Sistemas de escritas:

e numeéricas (binana, decimal,
fracionaria...);

» algébricas;

s simbolicas (linguas formais).

Calculo.

Graficos cartesianos.

e mudancas de sistemas
coordenadas;

= interpolacio, extrapolagio.

Figura 3: Registros de Representacao

Fonte: Duval, (2003, p.14)
Nesse artigo o interesse em particular é a representacdo ndo discursiva, que envolvem

as figuras geométricas planas (2 D) e em perspectivas (3 D). Para representar as
planificacbes, € necessario organizar como acontece o processo de percep¢do dos sélidos
geométricos e suas respectivas planificacdes.

A Figura 4 mostra que a organizacdo perceptiva das figuras se da de trés maneiras

distintas, segundo Duval (2002).
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Figura 4: Exemplos de diferentes organizacdes perceptivas das figuras

Fonte: Duval, (2012, p.121)
A figura 4 (a) diz respeito a sobreposicdo de figuras geométricas, enquanto a figura 4

(b) diz respeito a uma montagem de duas figuras onde os lados de cada uma se tocam e a
figura 4 (c) trata da divisdo de uma figura em duas partes. Para realizar a conversdo de uma
figura em 2D para uma em 3D, é relevante observar os lados levando em conta essa
organizacéo.

J4 as modalidades de apreensdo operatéria® sdo classificadas na Figura 5 por Duval
(2012) como:

? para Duval (2012-a) a apreenséo operatéria esté ligada as vérias formas de modificacBes e tratamentos que uma
figura pode receber.
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Figura 5- Apreensdo operatéria
Fonte: Duval, (2012, p. 127)
Para Duval (2012) Modificacdo Mereoldgica é uma modificacdo que faz surgir uma

forma como um todo homogéneo, como um quadriculado, ou heterogéneo, onde as partes
obtidas nfo tém a mesma forma do todo, enquanto as Modificacdes Oticas estdo ligadas
superposicao e a orientagé@o das faces, € neste ponto que € possivel perceber a dificuldade para
identificar os elementos de uma representacdo em 3 D, enquanto que as ModificacOes
Posicionais dizem respeito as operacdes de rotacao e translagcdo. Para Duval (2012), a rotacao
e a translacdo pouco ajudam na apreensdo operatdria das figuras, pois elas sdo de outra

natureza, uma vez que elas ndo se limitam a uma manipulagéo perceptiva das formas.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa € de cunho qualitativo e usa como metodologia de pesquisa a Engenharia
Didatica de Artingue (1988). A Tarefa (figura seis em anexo) foi aplicada em uma turma de
nono ano do ensino fundamental com 30 alunos, de uma escola da rede estadual do municipio
de Londrina, no primeiro semestre de 2019, com o objetivo de verificar se os alunos
conseguem fazer a conversdo de um registro de forma retilinea fechada (duas dimensées), em
um sélido espacial de trés dimensdes. Para a realizacdo da atividade foi utilizada uma aula de
50 minutos, onde os alunos receberam a proposta da atividade e resolveram de forma
individual e sem consulta. Durante a resolucdo da tarefa ndo houve imprevistos, todos 0s

alunos estavam presentes e nao apresentaram muitas davidas para a resolucdo da tarefa.
ANALISE DOS RESULTADOS
Ao estudar as relacbes métricas num sélido geométrico, € muito comum a necessidade

de cortes horizontais, verticais ou planificacbes. Essa tarefa surgiu como uma analise

preliminar de possiveis dificuldades dos alunos nesse processo de visualizagdo 2D-3D. Para



Duval (2013), a representacdo utilizada para esse tipo de atividade matemética é a
representacdo nao discursiva de figuras geométricas planas ou em perspectiva, o objetivo para
esse tipo de representacdo é construir conceitos por meio da apreensdo operatéria e ndo
somente pela apreensédo perceptiva.

A apreensdo perceptiva ndo é suficiente para verificar as propriedades de um desenho
em perspectiva, pois segundo Duval (2003) existem fatores que interferem na visibilidade, um
deles é o recobrimento parcial de faces devido a sua orientacdo, também ndo é possivel que o
aluno faca modificacdes posicionais de rotagéo e translacdo, que permitiriam olhar por outros
angulos. Duval (2012), diz que este € outro fator que interfere na visibilidade devido a
estabilidade do campo de referéncia para o suporte das figuras.

Durante o desenvolvimento da tarefa cerca de 30% dos alunos erraram pelo menos
uma das questdes, essas resolucdes é que serdo objetos de andlise deste artigo. Dentre as
questdes que apresentaram erros, a que apresentou o maior porcentual foram as piramides de
base quadrada e base triangular. Essas resolu¢des foram separadas em casos de acordo com as
caracteristicas de cada solido, ou do erro em comum. Os alunos cujas associagcdes estdo
incorretas serdo chamados de Aluno A, B, C, D, E e F, para preservar a identidade.

A seguir serdo apresentadas algumas das associacgdes incorretas:

1° Caso- troca de representacao da piramide de base triangular pela de base quadrada.

Figura 7- piramide de base triangular/piramide base quadrada
Fonte: os autores
A planificacdo apresentada é de uma pirdmide de base triangular ou tetraedro. Os

alunos relacionaram a piramide de base quadrada a esta planificacdo. O indice de erros nesta
representacdo foi 27%. Neste caso ndo ha recobrimento de nenhuma das faces, a sobreposicéo
das faces também ndo interferem em sua visualizagdo. Para Duval (2012) a figura mostra
elementos que se destacam, a figura em 2 D destaca 4 triangulos, enquanto na figura em

perspectiva (3D) esses elementos ndo se encontram destacados, mas podem ser vistos se sobre



eles for lancado um olhar que ndo se apegue somente a figura, mas a interpretacdo de suas
unidades figurais, ou seja é preciso fazer uma interpretacéo discursiva do sélido.

Destaca-se que o sOlido planificado possui 4 faces triangulares, este fato pode ter
motivado o erro, pois o sélido escolhido, a piramide de base quadrada, também possui 4 faces
triangulares, mas possui como base um quadrado que ndo foi observado pelos estudantes. A
forma como esse quadrado foi apresentado pode ter feito os alunos confundirem com o
triangulo. Neste caso, a apreensdo perceptiva da figura planificada pode ter influenciado na
resposta errénea.

Um erro semelhante foi verificado na situag&o a seguir:
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Figura 8- piramide base quadrada/piramide base triangular
Fonte: os autores
A planificacdo apresentada € uma piramide de base quadrada. Os alunos relacionaram

este sélido com a piramide de base triangular ou tetraedro. O indice de erros nesta
representacdo foi 33%. Uma possivel causa para este erro pode ter sido a sobreposicdo das
faces do sélido geométrico, além da sobreposicdo, uma das faces permaneceu oculta. Os
alunos ndo perceberam que o solido ndo possui em sua base um quadrado, mas sim um
triangulo e que sua superficie lateral é formada por trés triangulos.

Os alunos foram questionados sobre as suas motivacbes para a escolha da
representacdo. Dentre essas justificativas destacam-se as seguintes.
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Figura 9- resposta do aluno A
Fonte: os autores
O aluno nesta justificativa apresenta indicios que percebeu seu erro. Ao dizer que um

tem a base quadrada e outro a base triangular, foi identificado caracteristicas ou conceitos que

permitem distinguir os solidos. Em termos de apreensdo operatéria o aluno ndo conseguiu



enxergar a relacdo parte todo da figura proposta, apresentando assim dificuldades no que

Duval (1999) chama de reconfiguragdo intermediaria.
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Figura 10- resposta do aluno B
Fonte: os autores
Para Duval (2012) uma figura mostra objetos que se destacam independente do

enunciado. Neste caso, 0 aluno apresenta em sua justificativa a falta de atencéo, que reforca a
ideia de que ele se prendeu a apreensdo perceptiva das formas e ndo olhou os elementos
formadores de cada uma das figuras, ao elaborar a sua resposta ele apresenta indicios que
observou e classificou essas figuras devido a uma caracteristica bem marcante que as diferem,

a forma da base.

Figura 11- Resposta do aluno C
Fonte: os autores
O aluno apresenta em sua justificativa o fato de um dos sélidos ter trés lados e o outro

quatro. Para Duval (2012) o aluno se prendeu a apreensdo perceptiva das formas, e ndo levou
em consideracdo a interpretacdo dos elementos figurais. Este fato fica muito evidente quando
ele diz que observou que enquanto um dos solidos tem a base triangular o outro tem a base

quadrada.
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Figura 12- resposta do aluno D
Fonte: os autores
Nesta explicacdo quando a aluno diz que os dois sdo parecidos, Para Duval (2012) o

aluno se prendeu a apreensdo perceptiva das formas, e ndo levou em consideracdo a
interpretacdo dos elementos figurais. Ao realizar a segunda parte da tarefa o aluno demonstra
que realizou a interpretacdo dos elementos figurais, como é possivel verificar quando ele diz
que um tem trés lados e base triangular enquanto o outro tem quatro lados e base quadrada.

De acordo com os argumentos apresentados é possivel inferir que os estudantes ndo

apresentaram a apreensdo operatoria, pois ndo realizaram as modificacbes necessérias a



observacdo dos componentes de cada uma das figuras. Eles podem ter observado apenas as
faces laterais, 0 que ndo possibilitou por meio da percepcéo visual atribuir as diferencas entre
as figuras. O segundo momento da atividade parece ter sido fundamental para que houvesse a
reflexdo sobre o erro e as caracteristicas de cada um dos sélidos.

2° caso- relacionar a piramide de base triangular com um prisma triangular

Figura 13- prisma de base triangular/piramide de base triangular
Fonte: os autores
A planificacdo apresentada é um prisma de base triangular. Os alunos relacionaram

esta planificacdo a piramide de base triangular. O indice de erros nesta representacao foi de
12%. Uma possivel causa para esse erro pode ser o fato de o solido apresentar duas faces
triangulares sobrepostas as demais, e ainda ocultando uma de suas faces. Reforcando essa

hipdtese o aluno apresenta uma justificativa ao erro.
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Figura 14- Resposta do aluno E
Fonte: os autores
O aluno observou somente os dois triangulos das pontas, ndo levando em consideragédo

os trés retangulos. Ele ndo realizou o que Duval (2012) chama de modificacdo mereoldgica,
ficou preso a apreensao perceptiva, que o possibilitou ver apenas as duas faces triangulares do
poliedro. Pela justificativa do aluno ndo é possivel verificar se ele compreendeu 0 motivo do
erro.

3° caso- troca de representacdo do prisma de base pentagonal com o prisma de base

hexagonal.



Figura 15- prisma hexagonal/prisma pentagonal
Fonte: os autores
O solido apresentado é um prisma de base pentagonal, figura trés. Os alunos

relacionaram este solido com a planificacdo sete, que é planificacdo do prisma de base
hexagonal. O indice de erros nessa representacdo foi de 10%. Dentre as possiveis causas deste

erro ha o fato de a figura ndo apresentar algumas faces que ficaram ocultas.

Figura 16- prisma pentagonal/prisma hexagonal
Fonte: os autores

A planificacdo apresentada € um prisma de base pentagonal, os alunos o relacionaram
Uma das

ao prisma de base hexagonal. O indice de erros nesta representacdo foi 12%.
possiveis causas deste erro pode ter sido o fato de o s6lido ocultar algumas faces ocultas, fato

este que dificulta a visualizagdo de sua planificacédo.
Uma das justificativas apresentadas para o erro foi:




Figura 17- resposta do aluno F
Fonte: os autores
O aluno afirma em sua explicacdo que inverteu as planificagdes, demonstrando que

compreendeu a diferenca entre cada um dos sélidos. Ele demonstra também que ficou preso a
apreensdo perceptiva das formas e ndo olhou as dimensdes inferiores as da figura apresentada
como defende Moretti (2013) quando diz que o insucesso em geometria esta ligado a
dificuldade de olhar para as dimensdes inferiores.

4° caso- troca de representacao do octaedro pelo prisma de base triangular

!

Figura 18- octaedro/prisma de base triangular
Fonte: os autores
A planificacdo apresentada é de um octaedro, os alunos relacionaram a um prisma de

base triangular. O indice de erros nesta representacdo foi de 10%. Neste caso ndo
recobrimento parcial de nenhuma das faces, a sobreposicdo das faces pode ter destacado as
faces triangulares.
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Figura 19- resposta do aluno E
Fonte: os autores
Pela justificativa do aluno, ndo é possivel inferir se ele compreendeu seu erro.

5° caso- troca de representacdo da piramide de base quadrada pelo octaedro.

A
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Figura 20- piramide de base quadrada/octaedro
Fonte: os autores
A planificagdo apresentada € de uma piramide de base quadrada. Os alunos

relacionaram essa planificacdo a um octaedro. O indice de erros nesta representacdo foi de
6%. O aluno pode ter se atentado as faces triangulares e ao quadrado do meio, porém na
planificacdo deste solido ndo aparece o quadrado. A sobreposicdo das faces também pode ter

sido um agravante para o erro.
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Figura 21- resposta do aluno E
Fonte: os autores
De acordo com Duval (2012a, p. 120): “a figura mostra objetos que se destacam

independentemente do enunciado, assim como 0s objetos nomeados no enunciado das
hipdteses ndo sdo necessariamente aqueles que aparecem espontaneamente”. A justificativa do
aluno mostra que ele identificou apenas as formas triangulares e, de acordo com Moretti
(2013), néo olhou para as dimensoes inferiores da figura dada. Desta forma, é possivel inferir
que o aluno ndo compreendeu seu erro, ele apenas da indicios que s6 levou em consideracéo
as faces triangulares.

A Representacdo ndo Discursiva tem como caracteristica permitir a apreensdo de
alguns conceitos por meio de interacfes visuais, manipulacdo e constru¢cdo com recursos do
desenho geométrico. No entanto quando ambos o0s registros sdo estaticos, a planificacdo e o
desenho em perspectiva, torna inevitavel o aparecimento de alguns erros. O fato de nédo ser
possivel visualizar as faces ocultas, ou a sobreposicdo de alguns lados, pode levar o discente a

uma resposta equivocada.

ALGUMAS CONSIDERAGOES

A aplicacdo e correcdo da atividade possibilitou ao professor perceber a importancia
da Teoria de Registros de Representacdes Semidticas para o ensino de matematica, mesmo
diante da dificuldade em realizar as conversdes de registros, a maioria dos alunos pesquisados
conseguiu relacionar o sélido geométrico a sua planificacdo. As diversidades de registros
ampliam as possibilidades de desenvolvimento do campo intelectual do aluno, possibilitando
a ele conectar ideias e construir conceitos a partir de suas observacoes e reflexdes.

O feedback da avaliagéo proporcionou ao aluno desenvolver um momento importante

de reflexdo, dando a ele oportunidade para observar seu trabalho de maneira mais critica e



mais profunda, tornando-o capaz de identificar a causa de seus erros, bem como as
dificuldades que encontraram para realizar a atividade proposta.

O Registro de Representacdo Semiotico possibilita ao professor conhecer a real
dimensdo das dificuldades dos alunos e com isso definir os meios para superar essas
dificuldades. A apreensdo perceptiva permite o reconhecimento imediato das formas,
mostrando objetos que se destacam independente do enunciado, no entanto a interpretacdo da
estrutura perceptiva dependera da congruéncia semantica, enquanto a apreensdo discursiva diz
respeito a interpretacdo das unidades figurais e a apreensdo operatéria trata das modificacbes
que se podem fazer na figura, como rotacéo, ampliacéo e reducéo.

O dominio dessas apreensBes possibilita ao aluno transitar pelos diversos tipos de
registros, tendo a possibilidade de reconhecer de imediato as propriedades de uma figura,
interpretar sua estrutura e realizar as modificacbes necessarias para que ocorra a

aprendizagem.
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AnNexos

Figura 6- Relacdo entre planificacdes e sdlidos geométricos.
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