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O GEOGEBRA 3D NA CONSTRUCAO DA PIRAMID~E A PARTIR DE SEU
TRONCO: REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA

José Carlos Pinto Leivas
Anne Desconsi Hasselmann Bettin
Valdir Pretto

RESUMO

Neste trabalho, apresenta-se o resultado de uma pesquisa de Mestrado em Ensino de Ciéncias e
Matematica, a qual buscou abordar o contetdo de piramides, por meio de um problema gerador com
alunos de trés turmas do terceiro ano do Ensino Médio de uma escola da rede publica Estadual do Rio
Grande do Sul. Teve como objetivo analisar a mobilizagdo dos Registros de Representagdo Semidtica
a partir do tronco da piramide, com o uso do Geogebra 3D, por meio de atividades que levam em
consideracdo o conhecimento prévio do aluno e o uso de material manipulavel. A pesquisa, de
natureza qualitativa e exploratéria, teve como referencial teérico a Teoria dos Registros de
Representacdo Semidtica de Duval e a coleta de dados consistiu das constru¢des dos alunos em
material concreto, de registros fotogréficos e do protocolo de construgdo constante do Geogebra. A
analise e os resultados evidenciaram que as atividades contribuiram para revisar conceitos basicos de
geometria, para a construgdo e compreensdo de novos conceitos, de forma mais atrativa, na obtencdo
da piramide e estimular a visualizacdo do objeto em diferentes formas de representacédo, além da
aprendizagem de novos conteldos.

PALAVRAS-CHAVE: Geometria; Registros de Representacdo Semidtica; Tronco de Piramide; Geogebra.

THE GEOGEBRA 3D IN THE CONSTRUCTION OF THE PYRAMID FROM THEIR
TRUNK: RECORDS OF SEMIOTIC REPRESENTATION

ABSTRACT

This paper presents the results of a Master's thesis research in Science and Mathematics Teaching,
which sought to approach the content of pyramids through a generative problem, for the introduction of
this content, with students from three classes of the third Year of the High School of a state public
school. The aim of this study was to analyze the mobilization of the Semiotic Representation Registers
from the trunk of the pyramid with the use of 3D Geogebra, through activities that take into account the
previous knowledge of the student, the use of manipulative material and the use of software of
Dynamic geometry. This qualitative and exploratory research was based on Duval's Theory of Semiotic
Representation Registers. The analysis of the records showed that the proposed activities contributed
to revise basic concepts of geometry, to construct and understand new concepts in a more attractive
way, stimulating the visualization of the object in different forms of representation and learning.

KEYWORDS: Geometry; Registers of Semiotic Representation; Pyramid Trunk; Geogebra.



INTRODUCAO

A geometria espacial € um campo da Matematica que estuda as figuras geométricas
no espaco, sendo constantemente usada para resolver problemas do cotidiano, além
de colaborar para o desenvolvimento geral do individuo. Segundo Cardoso (2012,
p.04), “os conhecimentos em geometria sdo importantes para o ser humano, tanto
para sua vivéncia cotidiana, quanto pelo aspecto instrumental desses conhecimentos
na construgcdo do pensamento l6gico e desenvolvimento das capacidades dedutivas”.

Como professora do Ensino Médio, uma autora deste trabalho tem percebido
algumas dificuldades no estudo da geometria espacial e na visualizacédo das formas
tridimensionais pelos alunos, principalmente no estudo de pirdmides. Pensando
nisso, buscou-se, por meio de um problema gerador, ou seja, uma caixa de sabonete
em formato de tronco de pirdmide, verificar dificuldades dos alunos e contribui¢cdes
do Geogebra para a aprendizagem desse conteudo. Foram utilizadas atividades que
levaram em consideracdo o conhecimento prévio do aluno, seu raciocinio na
construcdo com material manipulavel e o uso do Geogebra 3D, o qual serviu de
estimulo e motivacao inicial para provocar a curiosidade do aluno, o confronto de
ideias e a busca de novas estratégias para a representagcdo de objetos espaciais.

A respeito de problemas geradores, Diogo (2007, p.05) afirma que “o desempenho
dos alunos, durante as atividades, a visualizagdo por parte deles de que o novo
estudo é justificado e a producéo que se origina a partir desse estudo apontam que o
procedimento € eficiente na abordagem de um contetddo novo em Matematica”.

Pela combinacdo das atividades diversificadas, buscou-se associar o conteudo a
algo do cotidiano e dar sentido a conceitos mateméaticos nas diferentes formas de
representacao, pois a piramide pode ser reconhecida pela sua visualizacdo e por
suas propriedades geométricas, relacionando o seu significado (conceito) com seu
significante (a representacdo), o que faz pensar em diferentes formas de
representacao de piramides e troncos.

Conforme Duval (2008, p.15), “a compreensdo em Matematica supde a coordenacao
de, a0 menos, dois registros de representacdo semidética”. Isso leva a pensar que, se
o aluno conseguir reconhecer o mesmo objeto em diferentes registros, chegara a
compreensdo em Matemaética.

Assim, a pesquisa teve como fundamentagcédo tedrica a Teoria dos Registros de
Representacdo Semiodtica de Duval e, como objetivo geral, analisar a mobilizagdo
dos Registros de Representacdo Semidtica da piramide, a partir do seu tronco, com
0 uso do Geogebra 3D.

Diante disso, apresenta-se, neste artigo, um recorte da pesquisa e alguns resultados
da mesma, a qual tentou motivar o aluno para o estudo das piramides e evidenciar
pontos de bloqueio, além de contribuir na construgéo e reconstrugcdo de conceitos de
geometria plana e espacial os quais auxiliem na aprendizagem matematica. Nesse
sentido, buscou-se relacionar conteldo com realidade ao usar tecnologia para
desenvolver visualizacdo e constru¢cdo do pensamento geométrico.



TEORIA DOS REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA

Duval (2011) desenvolveu uma teoria que levou em consideracdo os registros de
representacdo semibtica, para compreender o funcionamento cognitivo do
pensamento. Segundo ele, pode-se entender que os registros sdo utilizados para
representar, visualizar e identificar, produzindo significado e compreenséo. Cita como
exemplos o registro numérico, 0 geométrico, o figural e o algébrico. Alguns objetos
matematicos ndo sao perceptiveis, sO se tem acesso a eles por meio de
representacdes como, por exemplo, a escrita decimal, a forma fracionaria, os
simbolos e os graficos.

De acordo com essa teoria, para compreender um conceito, € necessario que o
aluno consiga passar de um registro de representacdo semidtica a outro. Duval
(2005, apud Salgueiro; Savioli, 2014) afirma que, na passagem de um registro de
representacdo semiodtica a outro, ha uma articulagdo entre os aspectos cognitivos
especificos de cada um dos registros envolvidos. Essa passagem ndo € apenas
modificar o modo de tratamento do objeto matemético, mas explicar propriedades ou
aspectos diferentes de um mesmo objeto.

Assim, por exemplo, no objeto tronco de piramide, as representacdes figurais,
planificacdo e em perspectiva 3D, que sao distintas, ndo sdo o0 mesmo que 0 objeto
representado, pois a planificacdo apresenta as faces e a superficie do tronco,
enquanto a perspectiva 3D pode apresentar o sélido (ou seu volume).

Duval (2008) classifica os diferentes registros de representacdo semibtica utilizados
na Matematica: discursivos, nao discursivos, multifuncionais e monofuncionais,
dentre outros. No quadro 1, apresenta-se uma adaptacao dos diferentes registros de
representacao utilizados no estudo do tronco da piramide quadrangular.



Representacdes Discursivas

Representacdes Nao
Discursivas

Registros
Multifuncionais: os
tratamentos nao
sao
algoritmizaveis.

Registro’ em Lingua Natural

(designacédo, enunciacao e raciocinio):
Exemplo: construa um tronco de
piramide, seguindo as instrugdes:
construa um poligono quadrangular
ABDC no plano, trace as diagonais e,
na intersecdo das diagonais, trace
uma reta perpendicular. Num plano
paralelo e ndo coincidente a base,
construa um poligono quadrangular
EFGH, de modo que a intersecéo das
diagonais desse poligono pertenca a
reta perpendicular. Determine AEFBA,

Registro Figural 3D:
E

DGFB, CHGD, AEHC, regites ‘ H
poligonais que, juntamente com a * .\
regido poligonal ABCD e a EFGH, '\ \
formam o poliedro chamado Tronco de g \
Piramide Quadrangular. '! \ c
~ >
\Cl
L ]
Registros Registro Algébrico: Esquema:
Monofuncionais: Exemplo: formula para calcular a area
os tratamentos de uma face lateral. 2 cm,\H
s;ao p{lnqpalmente (B+5) xh o \
algoritimizavels. Atrapézio = T | \x cm
Registro Numérico (natural, inteiro, _ 6\" m
racional, irracional): c\.c
_(4+2)x6 el
Aprapézo = - 2 " 4em
_(e)x6 _ 36 _ 18
2 2

Quadro 1. Registros de representagdo semiédtica do t

ronco de piramide quadrangular

Duval (2009) menciona a importadncia de n&o confundir o objeto com sua
representacdo para compreender a Matematica: “toda confusdo entre o objeto e sua
representagcdo provoca, com o decorrer do tempo, uma perda de compreensao”.

(p.14)

De maneira empirica, o objeto matematico pode ser entendido como uma ideia, um
conceito ou uma propriedade. Necessita de um sistema de registro, simbolo e sinais

! Na expressao registro, a pesquisadora esta fazefedéncia a um registro de representacéo.




para representa-lo e ter acesso a ele. Os registros de representacdo sdo maneiras
de representar objetos matematicos e facilitar o processo de aprendizagem, pois
tornam mais acessivel a compreensado da Matematica.

O autor ressalta que os registros “[...] permitem, igualmente, analisar suas producdes
e colocar em evidéncia seus pontos de bloqueio” (Idem, p.14). Assim, 0s varios
registros a que se pode recorrer para resolver um problema, segundo ele, “permitem
identificar todas as varidveis cognitivas que jogam sobre a compreensdo ou
incompreensdo da Matematica e sobre as capacidades de transferir os
conhecimentos matematicos para outras situacdes diferentes daquelas que foram
introduzidas” (Ibidem, p.105).

Segundo Duval (2008), existem dois tipos de transformacfes de representacao
semidticas: os tratamentos e as conversdes. Os tratamentos ocorrem dentro do
mesmo registro como, por exemplo, resolver uma expressao numeérica envolvendo
fragcOes, utilizando apenas a forma fracionaria; a conversdo muda de um registro para
outro conservando o mesmo objeto como, por exemplo, o objeto funcdo, passar do
registro da escrita algébrica da lei para o registro da forma gréfica.

Diante dessa teoria, ndo se pode deixar de falar e refletir sobre a sua importancia
para a formacado de professores, com vistas a uma reflexdo sobre sua pratica, pois
seria insuficiente mostrar apenas os diferentes tipos de registros possiveis para um
determinado conteldo. Acredita-se que o professor, conhecendo-a, possa elaborar
questdes que contribuam para a aprendizagem matematica significativamente, além
de analisar as producdes de representacfes semidticas dos alunos de maneira mais
eficaz, pois, muitas vezes, eles, e até mesmo o professor, corrigem o exercicio
olhando apenas a resposta final, sem dar atencdo devida ao processo para chegar a
resposta.

Duval (2011) menciona que, nos ultimos quinze anos, ocorreu uma importante
mudanca no ensino de Geometria com relacdo aos objetivos desse ensino e a
maneira de introduzir os objetos estudados, uma vez que as tecnologias estdo cada
vez mais avancadas e mudando a maneira de ser e viver das pessoas e, na
educacdo, tem sido usada como suporte pedagdogico para ajudar na aprendizagem e
motivar os alunos.

Segundo as Orientacbes Curriculares para o Ensino Médio das Ciéncias da
Natureza, Matematica e suas Tecnologias:

ndo se pode negar o impacto provocado pela tecnologia de informacdo e
comunicagcdo na configuracdo da sociedade atual. Por um lado, tem-se a
insercdo dessa tecnologia no dia-a-dia da sociedade, a exigir individuos com
capacitacdo para bem usa-la; por outro lado, tem-se nessa mesma tecnologia um
recurso que pode subsidiar o processo de aprendizagem da Matemaética. E
importante contemplar uma formacgédo escolar nesses dois sentidos, ou seja, a
Matematica como ferramenta para entender a tecnologia, e a tecnologia como
ferramenta para entender a Matematica (Brasil, 2006. p.87).

Assim, o uso de softwares de Geometria Dindmica tem despertado o interesse, pelo
seu potencial educacional como limitador de aprendizagem (consequéncia da propria
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tecnologia). Por exemplo, um plano é um objeto geométrico infinito, mas se for
observado s6 no visual, na janela de visualizacdo 3D do Geogebra, a impressao que
fica de que é limitado, o que requer conhecimento do software utilizado e um bom
planejamento da aula.

A opcéo pelo uso do software Geogebra, na presente pesquisa, deveu-se ao fato de
ser gratuito, apresentar uma versado 3D, rodar em qualquer plataforma e apresentar
caracteristicas importantes como, por exemplo, janela de &lgebra, recursos de
animacdao, simulagéo e protocolo de construcdo, além da visualizagéo 2D e 3D.

METODOLOGIA E ATIVIDADES

A pesquisa foi realizada, em uma escola da rede publica Estadual de uma cidade do
Rio Grande do Sul, com alunos de trés turmas do terceiro ano do Ensino Médio
Politécnico, nas que a investigadora € a professora regente. Os alunos foram
divididos em grupos de, no maximo, 3 integrantes, sendo escolhidos aleatoriamente
4 grupos para a andlise dos registros, segundo a Teoria dos Registros de
Representacdo Semidtica de Duval, constantes do artigo, em virtude do elevado
namero total de participantes.

Ela foi desenvolvida na perspectiva qualitativa, pois os registros dos alunos e as
observagbes visaram compreender o raciocinio e as mobilizacdes efetuadas por
eles. Possui carater exploratério, porque as informacdes coletadas visaram
esclarecer, buscar a esséncia do fenémeno pesquisado.

Segundo Stake (2011, p.68), na pesquisa qualitativa:

0 pesquisador seleciona as atividades e os contextos que oferecem possibilidade
de compreender uma parte interessante sobre como as coisas funcionam. A
amplitude e a totalidade da experiéncia estudada ndo sao tdo importantes quanto
selecionar experiéncias que possam ser consideradas revelacdes perspicazes,
uma boa contribuicdo para a compreenséo pessoal.

Como afirmam Borba e Araudjo (2013, p.25), “[...] as pesquisas realizadas segundo
uma abordagem qualitativa fornecem informagdes mais descritivas, que primam pelo
significado dado as ac¢fes”. Ou seja, por meio dos registros dos alunos, buscam-se
informacgdes que primam pelo significado dado aos registros para compreender e
investigar como aprendem, suas dificuldades, os pontos de bloqueio, o que eles
sabem e que tipo de conhecimento eles tém. Isso pode contribuir na anélise dos
registros, segundo a teoria dos Registros de Representacédo Semiotica.

As atividades foram realizadas durante a aula de Matematica e divididas em trés
etapas.

Na Etapa I, tem-se a mobilizacdo de: registro em lingua natural, registro figural 2D e
3D e registro algébrico/numérico. Nessa etapa, 0os objetivos eram: fazer com que o
aluno percebesse a diferenca entre duas caixas (uma de um tronco de piramide e
outra um prisma); investigar as concepg¢des sobre troncos de piramides; verificar os
conhecimentos prévios do aluno; reconhecer as figuras geométricas planas que
compfdem a caixa; identificar o objeto e associa-lo com a Matematica. Ou seja,



averiguar se o aluno consegue associar 0 objeto a representacdo de um tronco de
piramide e perceber a necessidade do estudo de um novo conteudo, visto que uma
das caixas ndo € um prisma e ndo é possivel calcular o seu volume de forma
imediata com formula simples e usual, a exemplo do que se faz com outros solidos, o
gue pode servir de motivacdo para aprender um novo conteudo: piramides.
Conforme comenta Diogo (2007, p.18), “problemas geradores cumpririam a
finalidade de apresentar uma nova unidade didéatica, gerando necessidade de novos
conhecimentos para o aprendiz”.

Na Etapa Il, houve a mobilizacéo dos seguintes registros: figural 2D e 3D e em lingua
natural. Comecou sendo retomado, de forma dialogada, o que os alunos fizeram na
aula anterior, com vista a sistematizacdo dos registros. Os grupos tiveram de
construir a planificacao do tronco da piramide, em uma folha A3 colorida, observando
as dimensdes do objeto a partir da apresentacao de uma caixa de sabonete (Figura

1) que foi entregue, na primeira etapa, novamente, a cada grupo.

Figura 1 - Embalagem de sabonete

Fonte: arquivo pessoal.

Depois de planificada e fotografada, tentando remonté-la e observar o que acontecia,
deveriam escrever, logo apés, um pequeno relato dessa atividade. A segunda etapa
teve como proposito: auxiliar na construcdo de conceitos mateméticos e de
pensamento geométrico; deduzir as principais propriedades de um tronco de
piramide; observar as formas geométricas ao planificar e usar os conhecimentos de
geometria plana para a posterior constru¢ao com material concreto. Dessa forma, a
intencdo era fazer o aluno perceber a importancia das medidas corretas, associar 0
conhecimento de um objeto mateméatico a pratica cotidiana como, por exemplo, se
uma empresa contratar o grupo para desenvolver e fabricar caixas de papel, um erro
na medida pode significar um grande prejuizo. O objetivo principal, nessa etapa,
consistiu em analisar os registros, a forma como o aluno raciocina e elabora a
estrutura l6gica para a realizacdo da atividade.

Na Etapa lll, os alunos foram para o laboratoério de informatica da escola, onde cada
grupo fez uso de um netbook ou um computador. As orientacdes de sua utilizacao e
do software Geogebra 3D foram passadas de forma dialogada e sucinta, uma vez
gue os alunos ja tinham utilizado o laboratério e o software Geogebra 3D em outra
ocasiao com a mesma professora pesquisadora.



Para a aplicacdo dessa terceira etapa, primeiro foram relembradas as atividades
anteriores, sendo entregues as anotacdes e a caixa construida na etapa anterior com
vista a sistematizacdo dos registros. Depois, cada uma das duplas recebeu as
instrucbes da terceira atividade, na qual teriam de representar, no Geogebra 3D, a
caixa que eles remontaram na aula anterior (um tronco de piramide). A partir do
tronco deveriam: construir a piramide, descrevendo os passos realizados no software
para chegar a construcado final; determinar os elementos de uma piramide; calcular
sua altura; calcular as areas laterais; calcular a area total e o seu volume.

Nessa etapa, também se buscou a apropriacdo e outros conceitos e formas
geométricas, além dos adquiridos nas etapas anteriores. Também buscou-se
estimular a visualizacdo, deduzir e introduzir os conceitos basicos dos seguintes
elementos de piramides: arestas, vertices, faces, altura da piramide, area da base,
area lateral, area total, além de instigar a curiosidade para o estudo de piramides e o
seu volume. O objetivo principal da etapa foi analisar os registros, as estratégias
usadas, a forma como o aluno raciocina, elaborar a estrutura légica para a realizagdo
dessa atividade na dimensdo 3D, chegando ao conceito prévio de piramide,
comecando pelo tronco, que advém da secc¢do da piramide, como problema gerador
e, assim, abordar um estudo sobre as piramides, conteddo constante do programa
da série na escola.

Dessa forma, foi possivel analisar e comparar os registros das trés etapas, incluindo
0 conhecimento prévio, o raciocinio da constru¢do no papel e no Geogebra 3D, a fim
de analisar como ocorreram as conversdes, verificar se ocorreram ou nao
contribuicbes do Geogebra 3D e analisar a mobilizagdo dos Registros de
Representacdo Semiotica da piramide a partir do seu tronco com o uso de recurso
didatico e o Geogebra 3D.

Assim, as atividades contemplaram o0s seguintes registros de representacoes
semioticas: figural (representacdo 1D e 2D na planificacdo), linguagem natural, o
registro algébrico/numérico e, posteriormente, com a ajuda do software Geogebra
3D, o registro figural 3D. Esperava-se que o0 aluno pudesse identificar, definir e
revisar elementos e conceitos basicos de geometria plana envolvidos na atividade,
passando a entender a estrutura de formacdo desse objeto geométrico.

Nasser e Tinoco (2004) afirmam que a realizagdo de atividades e a reflexdo sobre
elas fazem com que o aluno construa conceitos basicos matematicos, sendo essa
uma forma concreta do professor compreender como o aluno aprende.

Buscou-se, assim, fazer com que o aluno investigasse e propusesse solucdes para a
resolugcdo do problema de determinar alguns dos elementos de uma piramide,
partindo de seu tronco, recorrendo as ferramentas do software Geogebra 3D.



RESULTADOS

Apresentam-se, aqui, resultados parciais das atividades, além de alguns registros
analisados e mobilizados para compreensao desses resultados.

Etapa |

A primeira Etapa, apresentada a seguir, contou com 6 questdes, assim apresentadas
aos alunos que levaram trés horas-aula para realiz-la:

Vocé estda recebendo duas caixas, uma azul e outra vermelha. Observe-as e
responda:

As duas caixas representam prismas? Por qué?

Represente essas caixas de todas as maneiras possiveis no papel.

Descreva 0s objetos geométricos que compdem as duas e suas caracteristicas.
Identifique as figuras planas que compdem as caixas.

Calcule as areas das bases, laterais e total de cada uma das caixas.

Vocé saberia como calcular o volume dessas caixas? Seria possivel?

A tarefa consistiu em distribuir duas caixas para serem observadas, sendo uma azul,
em formato de prisma, e outra vermelha, em forma de tronco de piramide
guadrangular. Elas representavam objetos reais do cotidiano e, logo em seguida,
registraram se as duas caixas representam prismas e argumentaram 0O porqué.
Depois, representaram as caixas, em folha A3 branca, de varias maneiras possiveis,
bem como identificaram as figuras geométricas planas que as compunham.
Efetuaram os célculos das superficies laterais e responderam a seguinte pergunta:
vocé saberia como calcular o volume dessas caixas?

Nessa primeira etapa, houve a mobilizacdo dos seguintes registros: em lingua
natural, figural 2D e 3D e algébrico/numérico. Observou-se que houve a mobilizagéo
do registro em lingua natural, em que o0s registros multifuncionais (ndo
algoritmizaveis) apareceram na representacao discursiva em lingua natural, com a
gual os alunos tentaram fazer associacfes verbais (conceituais), raciocinando,
argumentando, a partir das observagfes e conhecimento prévio. A0 manusear as
duas caixas, 0 grupo conseguiu identificar a caixa azul como sendo um prisma e a
vermelha como n&o sendo, baseando-se na definicho de prisma. Conforme
preconiza Duval (2014, p.25), “manipular os objetos materiais permite uma
transferéncia das observagdes, formando uma base intuitiva para comecar a usar um
vocabulo geométrico, formulando uma justificativa”, o que pode ser percebido na
Figura 2, com o uso do termo congruente.

\

A . 0 e ~ ¥\ ( / A 2 -

s '\"“*‘”) \>7g,t y A P UnANnC (I Ak o {9@2+ (Coruyuaon o
L) |

Figura 2 — Descri¢do do grupo B

Fonte: dados da pesquisa.



Na questdo 2, os alunos deveriam representar, de todas as maneiras possiveis, as
duas caixas. Apresentaram o0s registros figurais 2D e 3D, na representacdo nao
discursiva, sendo que o grupo C ndo conseguiu mobilizar o registro figural, pois, ao
desenhar a planificagdo da caixa vermelha, ndo colocou as bases superior e inferior
(Figura 3).

Figura 3 — Representacfes da caixa do grupo C

Fonte: dados da pesquisa.

Observaram-se as diferentes maneiras de representar 0 mesmo objeto e muitos
conceitos e propriedades matematicas nem sempre ficaram visiveis nos registros,
mostrando a necessidade do professor saber qual o conhecimento prévio do aluno
para que ele consiga progredir nos estudos. E importante o professor transitar entre
os diferentes registros, ao falar sobre um objeto matematico e associa-lo a sua
representacdo, para que todos os alunos tenham a mesma imagem mental e
identifiguem as mesmas propriedades.

Observou-se, nas questdes 1 e 2, a mobilizacdo na conversédo do registro em lingua
natural para o registro figural, em que o aluno, ap0s descrever suas constatacfes
pelas observacbes e manipulacdo do objeto, buscou a representacdo mental para
expressa-la no registro figural. Isso foi importante, pois “a tomada de consciéncia da
maneira pela qual os termos geométricos se articulam com as figuras é condicdo
cognitiva para que os alunos possam compreender enunciados matematicos” (Duval,
2014, p.32).

Na questdo 3, ao descrever os objetos geométricos que compdem as caixas, tem-se,
novamente, a mobilizacdo do registro em lingua natural. Um dos grupos nao
conseguiu fazer a conversdo do registro figural da questdo 2 para o registro em
lingua natural da questdo 3. Todos tentaram associar o registro figural a conceitos
geomeétricos, a propriedades conhecidas, o0 objeto a sua representacao,
corroborando o indicado por Duval (2014, p.26): “desafio é fazer com que os alunos
expressem, com suas palavras, as observagfes matematicamente Uteis resultantes
das manipula¢gbes materiais”.

Da questao 3 para a questdo 4, tem-se 0s tratamentos em registro em lingua natural.
Para Duval (2014), a linguagem ndo tem apenas a fungcédo social de comunicagao,



mas a funcédo cognitiva de tomada de consciéncia daquilo que se faz ou pensa,
conceitualizacdo para coordenar o objeto real com a reproducdo por meio de uma
palavra e, ainda, o tratamento que requer uma producao escrita, uma definicao.

Assim, nessa questdo, os grupos deveriam descrever as figuras planas que
compdem as caixas. Somente o grupo identificado por C ndo conseguiu fazer o
tratamento, comparando 0s registros anteriores. Por exemplo, ao descrever (Figura
4) a caixa vermelha como 4 triangulos e 2 quadrados, contraria o registro figural da
guestdo 2, Figura 3, na qual desenhou trapézios (vista lateral), mas, no momento de
descrever a figura plana, ndo conseguiu identifica-los nas faces laterais,
demonstrando pouco dominio nessa forma de representacao e falta de coordenacao
dos registros de representacao.
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Figura 4 — 'I-f)_e'sh(:ﬁi;go dos objetos — Gﬁjao C.
Fonte: dados da pesquisa

Houve dificuldade em descrever e explicar o que fora solicitado na questdo, mesmo
com o objeto concreto em maos, mostrando que o grupo ndo conseguiu fazer os
tratamentos e ndo compreendeu, ainda, as propriedades dos objetos disponiveis
pela observacéo, o que pode significar pouco conhecimento sobre geometria plana e
espacial.

Segundo Duval (2008), o ndao reconhecimento do mesmo objeto matematico, em
representacdes bem diferentes,

limita consideravelmente a capacidade dos alunos de utilizar os conhecimentos ja
adquiridos e suas possibilidades de adquirir novos conhecimentos matematicos,
fato esse que rapidamente limita sua capacidade de compreensdo e
aprendizagem. (p.21)

Nesse sentido, o que garante a apreensdo do objeto matematico é a coordenacao
dos diferentes registros de representacgao.

Neste artigo, por limitacdo de espaco, ndo se fard a andlise das duas Ultimas
guestdes desta etapa. No que segue, inicia-se Etapa Il, a qual teve o enunciado a
sequir.

Observando as dimensodes da caixa vermelha:

1. Construa a sua planificacdo com o auxilio da régua, tesoura, fita durex, cola,
borracha, lapis e papel. Fotografe a planificacdo e envie para o e-mail fornecido pela
professora.

2. Depois de planificado, tente montar para ver o que acontece.
3. Escreva um pequeno relato dessa atividade.



Na etapa Il, teve-se a mobilizacdo dos seguintes registros: figural 2D e 3D e em
lingua natural.

Esperava-se que o aluno, observando as dimensfes da caixa, construisse a
planificacdo em folha A3 colorida, depois remontasse a caixa e, por fim, escrevesse
um relato da atividade. Assim, precisasse elaborar uma estratégia de resolucdo e
planejamento da atividade, empregando um material manipulavel na representagcao
de uma situacéo real, utilizando e construindo conceitos matematicos.

Nas duas primeiras questdes teve-se a mobilizacdo do registro figural 2D, em que os
registros multifuncionais, cujos tratamentos ndo sdo algoritmizaveis, aparecem na
representacao nao discursiva. Os alunos tentaram fazer associa¢cdes dos conceitos e
propriedades geométricas de forma mental, a partir das observagbes e
conhecimentos prévios, buscando uma melhor representagdo para a planificacéo e
montagem da caixa.

Percebeu-se que somente os grupos A e D seguiram o raciocinio utilizado, na etapa
[, no registro figural da planificacdo para a construcdo da caixa nessa etapa Il. O
grupo A desenhou, em forma de cruz, e o grupo D desenhou as partes
separadamente, como uma desconstrucado bidimensional (3D- 2D) da caixa, isto €,
da caixa em 3D para faces laterais em forma de trapézios e bases em forma de
quadrados de medidas diferentes, os quais sdo figuras em 2D. Todos 0S grupos
conseguiram fazer a atividade (Figura 5) na qual as formas geométricas de
quadrados e trapézios foram observadas, bem como os respectivos conceitos.
Propriedades das figuras foram usadas na planificacdo e na construcdo da caixa
como, por exemplo, a regido poligonal do quadrado, na qual os grupos, mesmo
faltando instrumentos adequados como compasso e transferidor, conseguiram
desenhar de modo que os lados do quadrado tivessem os mesmos tamanhos e lados
opostos fossem paralelos.

Notou-se que a apreensdo perceptiva foi a mesma nos grupos; ja as apreensodes
operatérias e sequencial dos grupos A, B e C foram diferentes do grupo D.
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Figura 5 — Caixas confeccionadas pelos grupos A, B, CeD

Fonte: dados da pesquisa.

A respeito do uso de material concreto ou manipulavel no ensino de Matemética,
Schons e Bisognin (2015, p.150) comentam que:

[,,,] a0 manusear ou construir o material de estudo, os alunos conseguem
observar caracteristicas e fazer conjecturas que ndo seriam possiveis se 0
material apenas lhes fosse apresentado. O material manipulavel serve como
mediador da aprendizagem dos estudantes, de qualquer idade e nivel de ensino,
pois 0 manuseio desses materiais também possibilita aos educandos
desenvolverem construcdes geométricas mentais.

Nessa atividade, ficou evidente, para a pesquisadora, a importancia da manipulacéo
do material concreto, pois 0s alunos conseguiram observar caracteristicas e construir
conceitos que dao sustentaculo para a Etapa lll, principalmente o grupo C, que
soube fazer a Etapa Il, mas ndo conseguiu transpor para o papel os conceitos
durante a Etapa I. Também foi importante a precisdo do desenho correto e colocar as
medidas certas. Para que a montagem ficasse boa, dependia da espessura do papel
utilizado, mas foi uma experiéncia bem interessante, conforme o relato dos grupos no
registro em lingua natural.

No que segue se analisam-se as questdes envolvidas na Etapa lIll, a qual foi
realizada no laboratério de informatica. Sao elas:

Realize as seguintes atividades:

Represente, por meio do Geogebra 3D, a caixa que vocé construiu na aula anterior,
utiizando as seguintes medidas: para o poligono da base maior, lado de quatro
centimetros; para o poligono da base menor, lado de dois centimetros e altura de
guatro centimetros.

Descreva 0s passos realizados no software para chegar a construcéo final.

A partir da sua constru¢cdo no item anterior, € possivel determinar um ponto Unico
fora do objeto, através da ampliacdo das arestas e faces laterais e obter um novo
objeto? Se for possivel, descrever os passos dessa construcdo e dizer o que lembra
0 objeto construido.

Encaminhe sua construcdo para a professora, especificando numa caixa de texto do
Geogebra: faces, vértices, arestas, altura, as areas da base, areas laterais, area total
e volume.



Nessa etapa lll, teve-se a mobilizagdo dos seguintes registros: lingua natural, figural
2D e 3D e o algébrico/numérico.

Tem-se, nessa etapa: uma apreensado perceptiva imediata e interpretacdo das
formas que compdem o objeto; uma apreensdo operatéria nas modificacdes figurais
executadas e reconfiguracao do objeto, por meio da sua reconstrucao no software e
reconhecimento das unidades figurais, conforme preconiza Duval.

A apreensdo sequencial apareceu na reproducdo da caixa 3D para a figura 3D no
software que seguiu uma sequéncia de passos para chegar a construcao final.

A apreensdo discursiva ficou limitada ao raciocinio dedutivo na interpretacdo da
definicdo do objeto, pois a descricdo dos passos para chegar a construgao final ficou
reduzida ao protocolo de construcéo e a sintese descrita pelo grupo.

E possivel perceber as fases de um tratamento figural do grupo A, na Figura 6,
durante a atividade 3 da Etapa lll, dentre muitos outros possiveis, para a solucédo da
atividade proposta. “A figura é identificada pelas propriedades que ndo vemos porque
nenhum desenho as mostra em sua generalidade. Essas sO podem ser aprendidas
por conceitos” (Duval, 2011, p.91).

T
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Figura 6 — Construgdo da atividade 3 — Grupo A.

Fonte: dados da pesquisa.

Cada grupo usou uma estratégia diferente para a solu¢do. Por exemplo, o grupo A
utilizou as coordenadas dos pontos para a construcédo da caixa, seguiu a sequéncia
ponto, poligono para as bases, segmento para as arestas laterais e poligono para as
faces. Pelo protocolo de construcdo, notou-se que o grupo comecou a ampliar as
arestas pelo plano, depois, por uma aresta lateral, e seguiu tracando retas pelos
vértices colineares pertencentes ao mesmo lado do quadrado e, sO depois, tentou,
novamente, prolongar pelas arestas laterais, quando os alunos verificaram que as
retas se encontravam num Unico ponto. Depois, determinou, com um ponto, 0
encontro das retas e utilizou a ferramenta piramide para dar forma a estrutura da
figura formada. Calculou a area de uma face triangular e encontrou o volume da
piramide construida, utilizando a ferramenta disponivel no software, conforme relato
da Figura 7.



* | aBC

5 | » Janela de Visualizagdo 3D

200000000000000000000 0

.ex‘:n-(M.A).uz.n.(
© 1iX=(3,3,49+A0,2,C
® KiX=(4,0+A(1,,
© 1iX=G, 1,9 4A0,,-
® my-4
© MiX=(1, 1,4+ A0~

Entrada:

9 Facsn: 5 Ao, Tekad = 65,96+ 16=81%
\(J:\,KQ&&: 5 . : 2 )
A nXons: 8 Vs = 42,3 CM%
A_\tu\( : §Crn ) QQW% \.:‘_\k\\‘\_L \3\ LQVVL“;&QS}&}

Asua de Bow z b. 3z 124 \L\\: .CXQ\iL¢m\\—
A nson AXoeain s 16,99 X9 65 9L e 2
Figura 7 — resposta da atividade 4 etapa lll - Grup 0 A.

Fonte: dados da pesquisa.

Foram identificados tratamentos dentro do registro figural para construcdo da
piramide a partir de seu tronco e conversdes do registro figural para o registro
algébrico/numérico e o registro em lingua natural. Esse grupo, ao analisar os dados
na tela, buscou uma relacéo entre os diferentes registros, nos conceitos e nas formas
geomeétricas, estabelecendo os elementos da piramide ao responder a questao
corretamente, conseguindo, assim, transitar entre os diferentes registros.

Nas observacfes das atividades em laboratorio, a curiosidade de saber como o
software calculava era grande. Percebeu-se, também, a aquisicdo de conhecimentos
matematicos por parte dos grupos, pois surgiram muitas duavidas em relacdo a
geometria como, por exemplo, o fato do segmento ser limitado pelos pontos
enquanto a reta ndo era. Questionavam o porqué de a face ndo ficar pintada,
referindo-se a diferenca de poligono e regido poligonal. Queria saber se a area da
face que foi calculada como um retangulo era um trapézio. Esses e outros conceitos
foram importantes para a compreensdo e aprendizagem posteriores, 0s quais 0
software ajudou a resgatar pois, conforme paravam o cursor num icone da barra de
ferramenta, esse mostrava escrito o comando que executaria, fazendo o aluno, de
certa forma, pensar ou repensar aquilo que sabia com os conceitos e propriedades
gue iam se formando ao construir o objeto.



CONSIDERACOES FINAIS

A estratégia buscada, por meio do problema gerador, em que foi investigada a
mobilizacdo dos Registros de Representacdo Semidtica dos alunos para
desencadear o estudo do novo conteudo, evidenciou, na pesquisa, algumas
dificuldades frequentes que podem aparecer no estudo das piramides como, por
exemplo, o calculo das superficies laterais de cada face, como visto na Figura 4,
quando o grupo ndo conseguiu identificar o trapézio na face lateral. Assim, depois da
realizacdo da pesquisa, foram discutidas as duvidas com o0s participantes e
solucionadas, para prosseguir com o conteudo de piramide.

Foram presentadas, neste artigo, algumas das atividades realizadas, a partir das
quais se pode concluir que a utilizacdo do material concreto e o software Geogebra
3D contribuiram na construcdo da piramide a partir de seu tronco, com base nos
registros de representacdo semiotica, pois proporcionou o desenvolvimento do
raciocinio espacial do aluno numa situacédo desafiadora. Nela, o aluno vivenciou, pela
experiéncia com material concreto e com o0 uso das tecnologias, conceitos de
geometria em diferentes formas de representagdo, fixando, recordando e
descobrindo conceitos elementares, tanto de geometria plana, quanto de espacial, de
forma mais atrativa, estimulando a visualizagédo e a aprendizagem.

Julga-se pertinente o estudo do objeto matematico piramide aliado a teoria de Duval,
por se tratar de um conteldo de geometria espacial importante para a formacao do
raciocinio e visualizacdo do aluno, uma vez que foram as conversdes entre 0s
diversos registros que favoreceram a obtencdo desse objeto a partir do problema
gerador.
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