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RESUMO

A aprendizagem em geometria, a partir da Teoria dos Registros de Representacdo Semiética (TRRS),
perpassa pela conducédo e pelo desenvolvimento de uma forma de olhar propria, que envolve, entre
outros, trés elementos cognitivos, 0s quais daremos destaque no artigo, a saber: os olhares, as apreensdes
e a desconstrugdo dimensional. Nosso objetivo, neste trabalho, é apresentar a anélise de uma colecéo de
livros didaticos de matematica, destinados aos anos iniciais do Ensino Fundamental, no tocante ao uso
de malhas geométricas, no ensino e aprendizagem de figuras planas e espaciais, focando nos trés
elementos da aprendizagem em geometria citados anteriormente. E uma investigagio de abordagem
qualitativa, em que buscamos identificar o que o uso dessas malhas, presentes em atividades da colegdo
analisada, nos diz sobre os trés elementos cognitivos destacados como importantes para a aprendizagem
em geometria na TRRS. Destacamos, como resultado da andlise realizada, que a cole¢do em questao
explora dois tipos de malhas nas atividades, a triangular e a quadriculada, dando grande destaque a
Gltima, porém, sendo interessante a articulacdo dos olhares e das apreensdes apresentadas. No entanto,
indicamos que os olhares avangam do icbnico ao ndo iconico construtor, porém, o olhar inventor ainda
precisa ser melhor explorado, pois é o olhar que mais favorece a desconstrucao dimensional no trabalho
com figuras em geometria. Também em relacdo a desconstru¢do dimensional, observamos que ela é
explorada normalmente mudando apenas um nivel da dimensdo, o que € negativo frente a formacéo do
olhar préprio para o trabalho em geometria.

Palavras-chave: Ensino de geometria. Anos iniciais do ensino fundamental. Teoria dos Registros de
Representagdo Semiotica.
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ABSTRACT

Learning in geometry, based on the Theory of Register of Semiotic Representation (TRSR), involves
the conduction and development of a particular way of looking, which involves, among others, three
cognitive elements, which we will highlight in the article: looks, apprehensions, and dimensional
deconstruction. Our aim, is to present the analysis of a mathematics textbooks collection, intended for
the early years of Elementary School, regarding the use of geometric meshes, in the teaching and
learning of plane and spatial figures, focusing on the three elements of learning in geometry mentioned
above. It is an investigation with a qualitative approach, that we seek to identify what the use of these
meshes, present in activities of the analyzed collection, tells us about the three cognitive elements
highlighted as important for learning geometry at TRSR. As a result of the analysis carried out, we
highlight that the collection explores two types of meshes in the activities, the triangular and the
checkered, giving great emphasis to the latter, but the articulation of the views and apprehensions
presented is interesting. However, we indicate that the looks advance from the iconic to the non-iconic
build, but, the inventor look still needs to be better explored, as it is the look that most favors dimensional
deconstruction in working with figures in geometry. In relation to dimensional deconstruction, we
observe that it is explored, but usually changing only one dimension of the dimension, which is negative
in the face of the formation of the proper look in geometry.

Keywords: Teaching geometry. Elementary school. Theory of Registers of Semiotic Representation.
RESUMEN

El aprendizaje en geometria, basado en la Teoria de los Registros de Representacién Semiotica (TRRS),
implica la conduccién y desarrollo de una forma particular de mirar, que involucra, entre otros, tres
elementos cognitivos, que destacaremos en el articulo, a saber: las miradas, aprehensiones y
deconstruccion dimensional. Nuestro objetivo en este trabajo es reflexionar sobre la ensefianza de la
geometria, especificamente la ensefianza y aprendizaje de figuras planas y espaciales, a partir del analisis
de actividades que involucran mallas en una coleccién de libros de texto sobre algunos elementos de
TRRS. Se trata de una investigacion con enfoque cualitativo, en la que buscamos identificar qué nos
dice el uso de estas mallas, presentes en las actividades de la coleccion analizada, sobre los tres
elementos cognitivos destacados como importantes para el aprendizaje de la geometria en TRRS.
Destacamos, como resultado del andlisis realizado, que la coleccion en cuestion explora dos tipos de
mallas en las actividades, la triangular y la cuadriculada, dando gran énfasis a esta Ultima, sin embargo,
la articulacion de las miradas y las aprensiones presentadas es interesante. Sin embargo, indicamos que
las miradas avanzan de lo iconico a lo no iconico constructor, pero la mirada de inventor aun necesita
ser mejor explorada porque es la mirada que mas favorece la deconstruccion dimensional en el trabajo
con figuras en geometria. También observamos que normalmente explora cambiando solo un nivel de
la dimensidn, lo cual es negativo de cara a la formacion de la mirada propia para el trabajo en geometria.

Palabras clave: Ensefianza de la geometria. Primeros afios de la escuela primaria. Teoria de los
Registros de Representacion Semiotica.

1 INTRODUCAO

O objetivo do presente estudo é refletir sobre o ensino e a aprendizagem da geometria,
em especial, o trabalho envolvendo figuras planas e espaciais nos anos iniciais do Ensino
Fundamental. Para tal, buscamos lancar o olhar sobre uma colecgdo de livros didaticos e a forma

de uso proposta aos diferentes tipos de malhas geométricas, ao longo dessa colecéo.
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Na colecéo de livros de Matematica do Ensino Fundamental dos anos iniciais, o foco
das analises foram as atividades que contém no enunciado e/ou na resolucdo o uso das malhas
geométricas. Buscamos, frente a essas atividades, fazer uma andlise a luz de elementos advindos
da Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica (TRRS), assumindo, como em Duval
(2005), Moretti (2013) e Hillesheim e Moretti (2020), a importancia e a necessidade de alguns
elementos da teoria no movimento de aprender geometria na escola, no caso: os olhares, as
apreensoes e a desconstrucdo dimensional das formas.

A relevancia da investigacdo parte da baixa ocorréncia de pesquisas em Educacgéo
Matemaética que utilizam elementos da TRRS no ensino de geometria nos anos iniciais do
ensino fundamental. Conforme mapeamento realizado por Colombo, Flores e Moretti (2008);
Brandt e Moretti (2014) e Pontes, Brandt e Nunes (2017) a partir dos anos 1990 até 2015, e o
levantamento realizado por Santos (2021), que mapeou o desenvolvimento de teses e dissertacfes no
triénio 2016 a 2018, destacamos que no periodo de 1990 a 2018, foi encontrada apenas uma
dissertacéo relaciona a geometria e a TRRS, tendo como foco/objeto de pesquisa a etapa dos
anos iniciais do Ensino Fundamental. Portanto, verifica-se que ainda faltam pesquisas em
turmas de 1° ao 4° ano e analise de livros didaticos ou provas que aferem a alfabetizacdo
Matematica. Assim, nossa pergunta de investigacao neste estudo busca identificar: o0 que o uso
de malhas em uma colecéo de livros didaticos dos anos iniciais do Ensino Fundamental nos diz
sobre apreensdes, olhares e desconstrucdo dimensional?

Destacamos que este trabalho se constitui como parte de um recorte da dissertacao de
mestrado (SANTOS, 2021) vinculada ao Programa de Pés-Graduacdo em Ensino de Ciéncias
da Natureza e Matematica (PPGECM), da Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT),
inserida na linha de pesquisa Ensino de Matematica.

Os elementos da Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica que abordaremos

neste texto com mais énfase serdo melhor tratados na proxima secao.

2 OLHARES, APREENSOES E A DESCONSTRUCAO DIMENSIONAL DAS FORMAS

A TRRS busca descrever um modelo para aprendizagem da Matematica pautada em
particularidades Unicas da Matematica frente a outras ciéncias. Assim, tem como elemento
central os registros de representacdo semidtica, a multiplicidade de registros para um mesmo

objeto matematico, e as particularidades préprias relacionadas a mobilizacéo dos registros.
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Ao tratarmos da geometria, do ponto de vista da TRRS, assumimos, como Duval (2005),
que aprender geometria € uma atividade cognitiva complexa, pois necessita sempre da
conducdo de dois registros de representacdes muito diferentes, a visualizacdo e a linguagem.
Aqui destacamos as particularidades da visualizagdo, assumindo que a aprendizagem da
geometria € uma aprendizagem que passa pela conducdo e pelo desenvolvimento de uma forma
de olhar proépria, envolvendo trés elementos cognitivos: os olhares, as apreensdes e a
desconstrucdo dimensional.

Os olhares séo apresentados em Duval (2005; 2011) em duas classes, o olhar iconico e
0 ndo iconico. No olhar iconico, temos presente o olhar conhecido como botanista e o olhar
agrimensor, o olhar iconico ¢ o “que repousa sobre uma similaridade entre a forma reconhecida
em um traco e a forma caracteristica do objeto identificado” (DUVAL, 2005, p. 09). Assim,
nessa classe, ganha destaque as figuras que fazem mencao a objetos reais, cujas formas e
contornos podem nos levar a associa-los a objetos da realidade.

No olhar ndo icénico, temos presente o olhar construtor e o olhar inventor sobre esse
olhar no trabalho com figuras geométricas. Duval (2005, p. 9) nos coloca que "existe uma
sequéncia de operacdes que permitem reconhecer as propriedades geométricas, por
impossibilidade de obter certas configuragdes, ou por invaridncia das configuragdes obtidas”.
Essas operacgdes, que nos levam as propriedades, caracterizam o olhar ndo ic6nico, ou seja, a
forma de olhar as figuras necessaria no trabalho geométrico em matematica apresenta
particularidades importantes e diferentes do modelo de distin¢cédo de objetos reais.

Percorrer os olhares é importante no processo de aprender a ver uma figura em

geometria. No Quadro 1 apresentamos cada um dos olhares com suas caracteristicas.

Botanista: olhar que permite reconhecer as formas a partir das qualidades visuais, ou
seja, € um tipo de olhar qualitativo, que permite diferenciar um quadrilatero de um
triangulo ou de um circulo. Nesse olhar, entra em jogo também o reconhecimento de

certas semelhancas.
Olhares Agrimensor: permite a identificacdo e a comparacdo de medidas sem o uso de
cBnicos instrumento de medidas, por exemplo, permite o reconhecimento da distancia entre

dois marcos e a consequente passagem desses dados para o papel; temos, assim, a
necessidade de relacionar duas escalas de grandeza.

Construtor: Nesse olhar a geometria se articula através das realizac6es de medidas, da
utilizacdo de instrumentos adequados, como réguas e compassos, que permitem, assim,
Olhares tomar consciéncia que uma propriedade geométrica ndo é apenas uma caracteristica
perceptiva.

s Inventor: Nesse olhar é explorado a modificacdo da figura, adiciona tragos, opera sobre
ICONICOS | 3 figura e a modifica para descobrir um procedimento de resolucio, em geral, a
modificacdo busca explorar propriedade ndo dada de imediato na figura.

Quadro 1 — Os olhares em geometria
Fonte: Os autores (2022), com base em Duval (2005, 2011, 2012, 2013, 2014)

nwm>IuP>Ir O
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Outro elemento de destaque dentro da TRRS sdo as apreensdes, essas podem ser
entendidas como operagGes cognitivas sobre as figuras geometricas utilizadas no trabalho com
geometria. Dessa forma, Duval (2011, 2012 e 2013) nos detalha 4 tipos de apreensdes, a saber:
apreensao perceptiva, apreensdo discursiva, apreensao operatoria e apreensao sequencial.

No Quadro 2 apresentamos, em sintese, 0s elementos destaques de cada uma das

apreensoes.

Perceptiva: pode ser caracterizada pelo reconhecimento visual imediato da forma oferecido
pelo contorno da figura;

Operatéria: pode ser caracterizada pela possibilidade de operar sobre a figura, promovendo
ApreensBes | modificacBes e possibilitando inclusive a reconfiguracdo dela (podem ser modificacfes
mereoldgicas, 6tica e/ou posicional);

Discursiva: pode ser caracterizada pela influéncia de elementos do enunciado (da atividade, de
teoremas etc.) sobre o entendimento da figura;

Sequencial: pode ser caracterizada pela necessidade de seguir indica¢Bes, ordens ou passos,
para construir ou descrever uma figura.

Quadro 2 — ApreensBes em geometria
Fonte: Os autores (2022), com base em Duval (2011, 2012, 2013, 2014)

Destacamos que as apreensoes sdo independentes umas das outras, mas, na resolugéo
de um problema, é sempre exigido a passagem de um tipo a outro (MORETTI, 2013). Na
aprendizagem da geometria, as apreensdes operatdria, discursiva e sequencial se subordinam a
apreensdo perceptiva.

Quanto a desconstrucdo dimensional das formas, Duval (2011, p. 86) nos coloca que

[...] as figuras geométricas se distinguem de todas as outras formas visuais pelo fato
de que existem sempre varias maneiras de reconhecer as formas ou as unidades
figurais, mesmo que o fato de reconhecer umas exclui a possibilidade de reconhecer
outras. Em outras palavras, para ver matematicamente uma figura ou um desenho, é
preciso mudar o olhar sem que a representacdo visual no papel ou no monitor seja
mudada (DUVAL, 2011, p. 86).

Mudar esse olhar sem alterar a representacdo apresentada nos remete a essa visualizagao
ndo icodnica, ou seja, € uma particularidade da matematica, nela precisamos a todo momento
mudar a dimens&o para obter uma propriedade e assim progredir na solucdo, no entendimento
etc.

Baseados em Duval (2011, 2014), temos que os elementos figurais, como cubos, esferas
e piramides, sdo tidos como elementos 3D; todos os poligonos e circulos, como elementos 2D;

as retas, as curvas e 0s segmentos de retas, como elementos 1D; e 0s pontos, como elementos
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0D. Nesse sentido, podemos definir uma relagdo nD/mD, em que nD representa o espago real
ocupado pelo elemento figural, enquanto o denominador mD refere-se a dimensdo na qual as
representacdes sao produzidas.

A desconstrucdo dimensional marca o transitar entre as diferentes dimensdes da figura
no trabalho geométrico. A titulo de exemplo, pensemos em um aluno manipulando um cubo:
temos o cubo (fisico), objeto tridimensional, que ocupa um lugar no espaco (3D), no ambiente
real, representado pela fracdo 3D/3D. Um cubo desenhado no papel seria representado pela
fracdo 3D/2D. Ao observar uma das faces do cubo, opera-se uma desconstrucdo dimensional
da forma, isto ¢, hd uma passagem do 3D para o 2D, representado por 3D—2D.

Duval (2014) destaca que essa forma de olhar as figuras, buscando mudar de dimenséo,
é uma forma de olhar proprio da matematica, e necessita ser ensinada, como podemos ver na

passagem:

[...] ensinar os alunos a verem figuras como 0s matematicos as veem, pois esta
condicdo € essencial para a aquisicdo de conhecimentos em Geometria e para torna-
los capazes de utiliza-los em outra situacdo. Concretamente isso significa que é
necessario, primeiramente, fazer com que os alunos passem da maneira natural de ver
as figuras, que consiste em um reconhecimento perceptivo imediato de contornos
fechados em 2D, a maneira matematica de olha-las que, ao contrario, focaliza retas e
segmentos 1D e pontos de interseccdo OD. Isso leva a ver uma rede de retas
subjacentes as diferentes formas 2D reconhecidas em primeiro olhar (DUVAL, 2014,
p. 15).

Os elementos até aqui apresentados, olhares, apreensdes e desconstrucdo dimensional,
sdo chamados por Hillesheim e Moretti (2020) de elementos transversais para aprendizagem da
geometria. Esses elementos, segundo os autores, estdo presentes no decorrer de todos 0s
processos do pensamento geométrico, “pois eles irdo conduzir os olhares e as apreensdes em
geometria por meio da mudanga dimensional dessas formas, possibilitando a tomada de
consciéncia” (HILLESHEIM; MORETTI, 2020, p. 17). Assim, durante esse processo, €

importante retomar o que Souza (2018) observa acerca da formacao dos conceitos geomeétricos:

[...] dentre varios aspectos que formam os conceitos geométricos, DUVAL (2011)
revela a necessidade de operar uma desconstrucdo geométrica das formas como
operacdo fundamental a resolugdo de problemas com imagens. O autor nos revela
algumas caracteristicas das desconstrugcdes dimensionais e coloca ser uma
aprendizagem restrita a escola, ou seja, precisa ser ensinada. No entanto, existe a
necessidade de pesquisas direcionadas as mudancas dimensionais que possam revelar
elementos mais especificos das interagdes teoricas envolvidas e de como, na pratica,
a resolucdo de problemas que contenham imagens envolvem esse gesto intelectual
(SOUZA, 2018, p. 30).
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Diante ao exposto acima, este trabalho se justifica pela relevéancia, pertinéncia e
importancia dos elementos transversais que possibilitam a passagem do olhar icénico ao néo
icbnico, favorecendo o ensino dessa forma matematica de ver em geometria. Vale retomar que
Hillesheim; Moretti (2020, p. 18) orientam que “essa passagem nao acontece por meio de um
contetdo geométrico especifico, mas sim, pela acdo cognitiva que € acionada quando da
decomposicéo dimensional das formas”. Desse modo, nesse processo de conduzir o olhar em
geometria, apreensdes, olhares e desconstrucdo dimensional passam a operar conjuntamente e
devem ser mobilizadas no desenvolvimento do trabalho didatico pedagogico para ver uma
figura em geometria.

Dada a importancia desses trés elementos no processo de aprendizagem da geometria,
buscamos neste estudo identificar como esses elementos sdo articulados no trabalho com
diferentes malhas geométricas em uma colecéo de livros didaticos dos anos iniciais do Ensino

Fundamental, como apresentaremos na proxima secao.

3 OS OLHARES, AS APREENSOES E A DESCQNSTRUQAO DIMENSIONAL DAS
FORMAS OBSERVADOS EM UMA COLECAO DE LIVROS DIDATICOS DE
MATEMATICA

O Ministério da Educacdo distribui de forma sistematica, regular e gratuita, livros
consumiveis e reutilizaveis as escolas publicas brasileiras. Sdo livros didaticos aprovados pelo
Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD), que visa atender os estudantes de
todas as escolas publicas do Brasil. Trata-se de uma demanda importante que abrange a rede
publica de educacdo, configurando-se como um dos principais materiais pedagogicos na sala
de aula.

E comum os livros didaticos dos anos iniciais serem consumiveis durante o ano escolar,
sendo feita a reposi¢do nos anos seguintes ao triénio ou quadriénio. Vale destacar que, embora
o livro didatico seja um dos principais instrumentos de apoio ao processo de ensino-
aprendizagem, Trevisan e Trevisan (2019) reforcam a necessidade, sempre que possivel, de
complementar com outros tipos de materiais (livros, materiais manipulativos, TDIC, jogos e
outros) para atender as particularidades do processo de aprendizagem em Matematica.

Como no artigo, apresentamos um recorte de uma pesquisa de mestrado, destacamos
que o objeto de estudo foi delimitado a colecédo de livros didaticos de Matematica do 1° ao 5°
ano, adotada por uma escola publica de Juara, Mato Grosso, para o quadriénio 2019 a 2022,

escola de trabalho da mestranda na época. Levando em consideracdo a seguinte pergunta de
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investigacdo: o que o uso de malhas em uma colecédo de livros didaticos dos anos iniciais do
Ensino Fundamental nos diz sobre apreensdes, olhares e desconstrucdo dimensional?
priorizamos as atividades presentes na colecdo que fazem uso das malhas quadriculadas,
triangulares e pontilhadas.

A colecéo analisada ¢ a Apis Matematica, elaborada e desenvolvida por Luiz Roberto
Dante, autor de livros didaticos e paradidaticos de Matematica, para alunos e professores da
Educacao Basica.

No processo de analise, utilizamos os manuais da colecéo voltados para o professor, por
entender que esse material pode “oferecer subsidios para o planejamento ¢ desenvolvimento
das aulas” (DANTE, 2017, p. IlI), além de fornecer um respaldo a prética docente, com 0s
principios e fundamentos tedricos que norteiam o ensino da Matematica. As capas da cole¢édo

sdo apresentadas, a titulo de ilustracdo, na Figura 1.

Figura 1 — Colecdo Apis Matematica aprovada pelo PNLD
Fonte: PNLD (2019)!

O autor destaca que a colecéo foi organizada em sec¢des, para atender aos objetivos da
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2017) e contemplar os conteldos
inerentes a etapa atendida. As se¢des principais dos livros contam com as aberturas de cada
capitulo (todas desenhadas em 3D), seguida do levantamento de conhecimentos prévios dos
alunos. As primeiras paginas de cada volume abordam o mundo da Matematica dos anos iniciais
(os numeros, as figuras geomeétricas, as medidas e os graficos), seguido do “eu ¢ a Matematica”,
para o estabelecimento de relacGes.

A colecdo articula as cinco unidades tematicas da Matematica (numeros, algebra,
geometria, grandezas e medidas e probabilidade e estatistica), atendendo a recomendacao de
documentos oficiais, como os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) (BRASIL, 1997) e a
BNCC (BRASIL, 2017). Nesse sentido, Dante (2017) expressa que 0s conhecimentos dos

1 923feb6a-1c0d-45e0-8a88-7¢37a0fh30e3-thumbnail.png (960x1202) (saber.com.br)
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alunos sdo interligados, ao invés de classificados em campos geométricos, numéricos ou
métricos.

Com base nas competéncias previstas na BNCC, o entendimento é que a Educacéo
Matematica devera contribuir com a formacéo de alunos que enfrentem problemas, para que
eles possam ativar conhecimentos de diversas areas e, dessa forma, possam trilhar caminhos
que os conduzam a diferentes procedimentos de resolugéo.

Na colecdo, observa-se que na unidade temética ‘geometria’ foram propostas atividades
exploratorias de construcdo, de manuseio, de identificacdo dos solidos geométricos
(tridimensional) e, em seguida, a exploracdo das regides planas (bidimensional) e finalmente
0s contornos (unidimensional).

Essa abordagem, ao nosso ver, promove a articulacdo entre as figuras espaciais (3D), as
figuras planas (2D) e os contornos dos lados (1D), estimulando os olhares, a investigacao e a
experimentacao, que sdo importantes para a aprendizagem da geometria, desde os primeiros
anos da escolaridade.

Destacamos ainda que a producdo de dados revelou uma grande diversidade de
propostas que abordam a unidade tematica geometria. Nos cinco volumes observados, a soma
das atividades € de 455, dessas, 72 atividades (15,8%) contemplam o uso de malhas e foram
analisadas neste estudo.

A escolha por esse tipo de atividade considera que recursos didaticos como malhas séo
relevantes e “tém um papel essencial para a compreensao e utilizagdo das nogdes Matematicas”
(BRASIL, 2017, p. 276), considerando que elas precisam conduzir a reflexdo e a sistematizacéo,
iniciando um processo de formalizacdo. De acordo, com Barison “Malha é um espaco aberto
entre nos de rede. No caso de 0s nds estarem situados num plano, como os nds se interligam
por segmentos de reta, 0s espacos abertos entre eles tomam a forma de poligonos planos, cujos
vertices sdo 0s proprios nos da malha.” (2005, p. 1).

Entre os varios tipos de malhas, destacamos as denominadas "malhas regulares”
(BARISON, 2005), formadas por apenas um tipo de poligono regular, que podem ser o
quadrado, o triangulo regular e o hexagono regular. A configuracdo dessas malhas se da pelo
uso desses trés poligonos regulares, pelo fato deles terem como propriedade angulos internos
que sdo multiplos de 360. Desse modo, em torno de um vértice, € possivel posicionar 0s
poligonos de forma a recobrir (ladrilhar) o plano. Apenas esses trés poligonos regulares gozam
dessa propriedade Matematica, conforme ilustrado na Figura 2:
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Figura 2 — Poligonos que cobrem o plano no software GeoGebra
Fonte: Os autores (2022)

Na colecdo de Dante (2017) tem-se dois tipos de malhas: a quadriculada e a triangular

(também conhecida como isométrica ou triangulada). As malhas sdo apresentadas na Figura 3.
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Figura 3 — Malhas regulares no software GeoGebra
Fonte: Os autores (2022)

Destacamos que, quanto aos nomes das malhas, na colecdo, o autor denomina a primeira
de “malha quadriculada” ou de “papel quadriculado” e a segunda de “malha triangulada. Na
BNCC (BRASIL, 2017), no documento inteiro, ha dez menc¢des a malha quadriculada e uma
mencdo a malha triangular. Definimos a mesma nomenclatura adotada pela BNCC.

Na colecéo analisada, no primeiro e segundo volumes, o autor também trouxe atividades
com malhas quadriculadas pontilhadas, porém, ndo localizamos na colecdo malhas pontilhadas
triangulares (malhas que lembram tridangulos). Essas malhas sdo como as quadriculadas e
triangulares apresentadas anteriormente, no entanto, na representacdo inicial delas aparecem
apenas os “nos” (vértices dos triangulos ou quadrados).

Para distingui-las, apresentamos na Figura 4 as duas variagdes de malhas.
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Figura 4 — Malhas pontilhadas: quadriculada e triangular no software GeoGebra
Fonte: Os autores (2022)

As malhas pontilhadas quadriculadas lembram o recurso pedagdgico geoplano e
constituem um apoio a realizacdo de atividades de representacdo de figuras, localizacdo e
deslocamento, célculo de areas e perimetros, entre outras possibilidades.

Na analise da colecdo, destacamos que o tipo de malha predominante é a malha
quadriculada que esta presente no enunciado e/ou na resolucdo de 67 das 72 atividades da

colecédo, conforme destacamos no Quadro 3 a seguir.

Tipo de malha/ Volume da colegdo Total
quantidade | 1 11 v V

Quadriculada 9 3 17 19 19 67
Quadriculada 1 2 0 0 0 3
pontilhada

Triangular 0 0 0 1 1 2
Triangular pontilhada 0 0 0 0 0 0
TOTAL 10 5 17 20 20 72

Quadro 3 - Tipos e quantidades de malhas nos livros didaticos do 1° ao 5° ano
Fonte: Os autores (2022)

Podemos observar no Quadro 3 que as malhas séo utilizadas em todos os volumes da
colecdo?. Como destacado ha uma ocorréncia muito superior das malhas quadriculadas (93%)
em detrimento aos outros tipos (apenas 7%). Apenas 2 atividades (2,8%) envolvem malhas
triangulares, além disso ndo localizamos, nos cinco volumes da colecao, atividades com a malha

triangular pontilhada.

3.1 Estrutura utilizada para anélise dos problemas da colecéo de livros didaticos

Para a analise das atividades que envolvem as malhas, estruturamos e utilizamos, a partir

de uma adaptacdo de Scheifer (2017), um quadro de analise cognitiva (Quadro 4), que busca

2 A respeito das atividades que contém malhas, na dissertagdo (SANTOS, 2021) ha a apresentagéo, os exemplos e
as analises das atividades contidas na colecéo.
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categorizar os elementos inerentes a investigagdo, destacados na primeira se¢éo deste artigo, ou

seja: olhares, apreensdes e desconstrucdo dimensional.

Indicador da atividade Indices Descricdo
cognitiva
Olhar iconico Botanista - reconhece o contorno das formas.
I - Olhares presentes Agrimensor - propriedades sdo mobilizadas para fins de
na atividade medidas.
Olhar néo icbnico Construtor - formado no uso de instrumentos.

Inventor - opera sobre a figura e a modifica para fazer
surgir novas propriedades.

Perceptiva E aquela que faz o reconhecimento imediato e automatico
das caracteristicas de uma figura.
Operatoéria Relativo as possiveis modificacdes que uma figura pode

permitir (modificages mereoldgicas, 6tica e/ou
posicional) e as reorganizacfes perceptivas que essas
Il - Apreenséo dos mudangas operam.
registros figurais Discursiva Nessa apreensdo, opera-se a coordenacio entre figura e
discurso.
Sequencial Ativada em atividades de construgdo ou em atividades de
descricéo, a partir de um roteiro de passos para obter uma
construcéo.
Representacéo Numerador é o espaco referente ao objeto matematico.
nD/mD Denominador é o espaco no qual as representacdes sao
produzidas.
111 - Configuracédo Desconstrucdo A desconstrucdo dimensional conduz a visualizagdo das
global dimensional unidades figurais exigidas nas atividades Matematicas, por
(Variaveis qualitativas) exemplo, um triangulo (2D) e sua altura (1D), o gesto
cognitivo da visualizacdo leva a operar a desconstrucdo
2D—1D.

Quadro 4 — Quadro de categorias para a analise cognitiva
Fonte: Os autores (2022), com base em Scheifer (2017) e Duval (2005; 2011)

De acordo com o Quadro 4, a Categoria | diz respeito aos diferentes olhares que se
destacam na atividade proposta, indo de um olhar mais superficial botanico ao mais elaborado,
o olhar inventor, ressaltando a importancia de todos nessa etapa de escolaridade e
desenvolvimento cognitivo dos estudantes. Na Categoria |1, observa-se a articulagéo entre as
apreensodes perceptiva, discursiva, operatoria e sequencial durante a resolucdo de problemas de
geometria. Na Categoria Ill, a anélise para a representacdo da dimensdo do objeto: seja 0D
(pontos), 1D (retas, segmentos de reta), 2D (poligonos e circulos) ou 3D (cubos, esferas e
pirdmides), no papel 2D (pagina do livro) ou material manipulavel (manuseio ou o recorte,
montagem de representacdo de soélidos 3D) e a sua desconstru¢do dimensional, observando
como se processa a mudanca de dimensdo ao ver matematicamente a figura.

Apresentamos, na Figura 5, uma das atividades analisadas no livro didatico do 4° ano

do Ensino Fundamental, destacando os elementos transversais.
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Figura 5 — Atividade do livro didatico
Fonte: Dante (2017, p. 190)

Na atividade acima, Figura 5, os olhares avangam até o olhar botanista. O aluno compara
as medidas das figuras, contando os quadrinhos (inteiros ¢ as metades) e resolve a atividade.
Na conducdo da proposta, nas partes (A) e (B) da figura, as apreensdes perceptiva e discursiva
se articulam e, para a parte (C) da figura, tem-se a articulacdo da apreensdo operatoria. As trés
figuras sdo representadas por 2D/2D e a desconstrucdo dimensional operada é 2D— 1D, pois 0
aluno visualiza os quadrados e o lado, na parte (C) da figura, olha o lado dos triangulos
retangulos (1D) e reconfigura-se para surgir um quadrado. A titulo de ilustracdo do trabalho de
andlise realizado, trouxemos no Quadro 5, uma amostra das categorias analisadas, destacando

a atividade n° 45 que foi a apresentada anteriormente na Figura 5.

« Evolucao dos Apreensdes das
Dados da Colegéo olhares figuras
i n.i

o Representacdo da Desconstrugéo

] (<5} o - . ~ . . - -
o| €| Bl S | 8| 5| =| €| | g| = |dimensao (obj. /fig.) Dimensional
Bl ol 2| 8| g/ 2| 2|58 |=5|86| 3| ¢
=] o [ =) = c [} = c o = = o
= < ) o ()] < e v [ [ © > %
Z|8|=|=s| €| 5|c|g|2|¢gl g g 3
< 2| & e @ 2lo| - | &|lo|a|&

S| O] z
) 4 1190/ 1 /1 ]ofof1]1]1]o0 2D/2D 2D—1D

Quadro 5 — Quadro de analise das atividades do livro didatico
Fonte: Os autores (2022)

Destacamos que em Santos (2021) todas as 72 atividades analisadas foram organizadas
em quadros expandidos, como o Quadro 5, organizados ano a ano, além de contar com outras
categorias observadas, que sdo as habilidades da BNCC (BRASIL, 2017) de cada ano e 0s tipos
de registro utilizados no enunciado e na resolugdo de cada atividade, que aqui foram omitidos

em funcdo da limitacdo de espaco.
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4 ANALISE E RESULTADOS DOS PROBLEMAS DA COLECAO DE LIVROS
DIDATICOS

Apresentamos, nesta secdo, alguns quadros elaborados a partir das analises realizadas
nos exercicios envolvendo malhas localizados na colecdo. Separamos os dados analisados para
apresentacdo por categorias: os olhares, as apreensdes, a representacdo e a desconstrucdo
dimensional das formas. O Quadro 6 inicia com a frequéncia e os percentuais dos olhares e das

apreensoes.

S(ISHQEFELSJ&I\S) QUANT. |% APREENSOES QUANT. %
BOTANISTA 1 14 PERCEPTIVA 7 97
BOTANISTAE PERCEPTIVA E

AGRIMENSOR 35 48,6 DISCURSIVA 24 334
BOTANISTA, PERCEPTIVA,

AGRIMENSOR E 29 40,3 DISCURSIVA E 33 45,8
CONSTRUTOR OPERATORIA

BOTANISTA, PERCEPTIVA,

AGRIMENSOR, . 97 OPERATORIA, g 111
CONSTRUTOR E ’ DISCURSIVA E ’
INVENTOR SEQUENCIAL

TOTAL 72 100 TOTAL 72 100

Quadro 6 — Quantificacdo e frequéncia das categorias Olhares e ApreensGes identificadas nas
atividades/problemas
Fonte: Dados da pesquisa

Ao descrever a analise do Quadro 6, percebe-se que a maioria das atividades encontradas
na colecdo, ao utilizar o recurso malhas, busca articular mais de um olhar, envolve no trabalho
mais de uma apreensdo, o que pode ser favoravel para a aprendizagem da geometria, pois a
medida em que os olhares avangam e as apreensoes se articulam na resolucdo de uma atividade
em geometria, construimos um ambiente favoravel ao desenvolvimento do olhar matematico
n&o iconico.

Destacamos que atividades que envolvem os olhares botanista e agrimensor, que aqui
representam 48,6%, exigem do aluno o desempenho de habilidades que envolvem reconhecer
o contorno das formas, comparar e mobilizar algumas propriedades para fins de medida. Em
40,3% das propostas, chega-se também ao olhar ndo iconico construtor, utilizando a régua como
instrumento para realizar as construcdes e verificar as medidas; e, em apenas 9,72% das
atividades, tem-se o desenvolvimento do olhar inventor, que de fato opera sobre a figura,

modificando-a para fazer surgir novas propriedades.
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Kummer e Moretti (2016) destacam essa importancia de reconhecer as diversas formas
de olhar a figura geométrica pelo aprendiz no processo de ensino e aprendizagem, assim, a falta
de explorar esse olhar, por parte das atividades, representa um ponto negativo frente a
aprendizagem da geometria.

Olhando mais para as apreensdes e suas articulagdes, observa-se, no Quadro 6, que a
medida que os olhares avangam, as apreensfes acompanham, pois, em 45,8% das atividades,
as apreensdes perceptiva, discursiva e operatdria se articulam para a formacdo do olhar
construtor. Quanto a apreensao sequencial, percebe-se que ainda é pouco explorada nesse nivel
de escolaridade, com 11,1% de atividades que demandam uma sequéncia de passos/roteiro para
a construcao/descri¢ao de uma figura.

Essa articulacdo entre os diferentes olhares, bem como as apreens@es, contribui para a
formacéo de uma semiosfera do olhar, defendida por Moretti (2013) como um espaco dindmico
e necessario para a construcdo do pensamento geométrico e, consequentemente, para a
aprendizagem da geometria.

Outra categoria a ser destacada em nossas anélises é a da Representagdo da Dimensdo

do Objeto/Figura que apresentamos no Quadro 7.

REPRESENTAGAO DA DIMENSAO (OBJ/FIG.) QUANT. | %
0D/2D o 3
1D/2D T 53
2D/2D I 525
2D/2D e 1D/2D 1 "
2D/2D e 3D/2D 5 27
3D/2D 3 i
TOTAL = 100

Quadro 7 — Quantificaco e frequéncia da categoria Representacdo da Dimensdo das atividades/problemas
Fonte: Dados da pesquisa

O Quadro 7 nos indica que 62,5% das figuras representadas nas malhas sdo 2D/2D, ou
seja, nessa colecdo, as representacdes das figuras estdo superiormente concentradas nesse tipo
de objeto. Destacamos também a pouca exploragdo de figuras 3D/2D, com apenas 4,17%.
Olhando para a colecdo, as figuras 3D/2D aparecem nas atividades com malhas somente a partir
do terceiro volume da colegéo.

O problema é que essa concentracdo de atividades com malhas em 2D/2D esta no fato

de que, segundo Duval (2011, p. 94), “a percepg¢do visual impde sistematicamente o
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reconhecimento de unidades figurais 2D contra o reconhecimento de unidades figurais 1D,
independentemente de pertencerem as unidades figurais 2D reconhecidas.” Ou seja, 0 modo
natural de ver ja nos imp@e a facilidade de reconhecimento de regides 2D, assim, propor
atividades, que explorem outras dimens@es possiveis, favorece o desenvolvimento desse modo
matematico de visualizar figuras geométricas.

Dando continuidade aos dados produzidos e tratados, no Quadro 8, a seguir, trouxemos

a frequéncia da categoria Desconstrucdo Dimensional, operada nas atividades observadas.

DESCONSTRUQAO DIMENSIONAL QUANT. % %
0D—1D—2D—3D 1 1,39
0D—1D 14 19,4
0D—1D—2D 8 11,1
0D 2D—0D—1D—2D 1 1,39 37,50
2D—1D—0D—2D 1 1,39
0D—1D—2D—1D 2 2,78
2D—1D—2D 5 6,94
1D—2D 3 4,17
2D—1D 18 25,0
1D 1D—1D 2 2,78 43,06
1D—1D e 2D—1D 1 1,39
3D—1D—2D—1D 1 1,39
2D—3D e 2D—1D 1 1,39
2D 2D—2D 13 18,1
2D—3D e 3D—2D 1 1,39 19,44
TOTAL 72 100 100

Quadro 8 — Quantificacdo e frequéncia das dimensdes mobilizadas durante a Desconstrug¢do Dimensional
Fonte: Dados da pesquisa

Como pode ser visto, 0 Quadro 8 foi organizado pela menor unidade dimensional
mobilizada durante a desconstrucao das formas: em 37,5% das propostas é possivel transitar
até a dimensdo 0D, em 43,06% das atividades é possivel transitar até a dimensdo 1D (ndo
chegando a 0D), 19,44% das atividades ndo favorecem a visualizagdo das unidades 1D e 0D,
permanecem em 2D. Quanto a dimensdo 3D, visualiza-se em apenas 4 atividades, o que
corresponde a 5,55%, essa informacdo ndo aparece explicitamente no quadro, pois, em
nenhuma das atividades, a desconstrucao permanece apenas nessa dimensao.

Importante observar que em um ndmero significativo de atividades a desconstrugdo
ocorre mudando apenas um nivel da dimensdo (2D—1D - 1D—2D - 0D—1D), ao todo sdo 35
atividades, que equivalem a 48% das atividades.

Também temos um numero consideravel de atividades que desconstroem a figura, mas
em outras figuras da mesma dimensao (2D—2D - ID—1D), ao todo s3o 15 atividades com essa

caracteristica, totalizando 20,8% das atividades. Ou seja, apenas pouco mais de 31% das
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atividades envolvem desconstrucdes que levam o aluno a transitar por mais de uma dimensao
diferente. A grande responsavel pelo quadro encontrado é a limitagdo de representacdes 3D/2D,
como vimos anteriormente.

Hillesheim e Moretti (2020) ressaltam a importancia de o curriculo atender as
especificidades da geometria pela acdo cognitiva, que é acionada quando ha a desconstrugdo
dimensional das formas. Nesse contexto, as atividades especificas de geometria sdo as que
favorecem os olhares construtor e inventor, para que o aluno possa operar e descobrir uma ou
mais propriedades geométricas.

Assim, destaca-se pela analise que, embora a colecdo apresente atividades que envolvem
os elementos da TRRS relacionados a geometria explorados nesta pesquisa, ainda assim é
importante que o professor utilize outros materiais complementares que favorecam ver

matematicamente uma figura em geometria.

5 CONSIDERACOES

Ao tratarmos da geometria do ponto de vista da TRRS, neste trabalho, assumimos que
aprender geometria € uma atividade complexa, pois necessita sempre da conducdo de dois
registros de representacGes muito diferentes, a visualizacéo e a linguagem. Assim, a partir de
atividades que exploram malhas geométricas em uma colecéo de livros didaticos, destacamos
as particularidades da visualizacdo, com base em trés elementos cognitivos: os olhares, as
apreensoes, e a desconstrucao dimensional.

Apos as andlises das atividades com malhas, apontamos que na colecdo estudada
aparecem o0s dois tipos de malha, triangular e quadriculada, porém é necessario lembrar a
minimizacdo encontrada em relacdo ao uso da malha triangular, o que remete a importancia de
propor e explorar esse tipo de malha de forma mais igualitaria, se ndo disposto via livro, o
professor pode encontrar alternativas em materiais complementares®.

A articulagdo dos olhares e das apreensdes encontrada na colecdo é interessante e
importante para a aprendizagem da geometria, pois esses dois elementos estdo diretamente
ligados a variadas desconstrucdes que sao realizadas durante a resolucao da atividade proposta,

porém faltou as atividades propostas explorarem mais o olhar inventor, pois ele exige em maior

3 Nesse contexto, a dissertacio de mestrado e o produto educacional de Santos (2021) apresentam uma Sequéncia
Didética para complementar atividades que exploram objetos 3D representados nas malhas quadriculadas e
triangulares, além de explorar as passagens do olhar icdnico ao ndo icénico.
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grau o trabalho de mudanca de olhar para fazer uso de novas propriedades ndo dadas a ver de
imediato, o que é essencial para o trabalho matematico e precisa ser desenvolvido desde as
etapas iniciais de escolarizacao.

Na andlise realizada observa-se que se tém atividades com representacao e articulacéo
de figuras 0D/2D, 1D/2D, 2D/2D e 3D/2D, porém com limitacéo de atividades 3D/2D, por sinal
sendo trabalhadas apenas a partir do 3° ano. Além disso, ha uma concentracdo de atividades
partindo de figuras 2D/2D.

Quanto a desconstrucdo dimensional exigida nas atividades, encontramos um nimero
significativo de atividades em que a desconstru¢do ocorre mudando apenas um nivel da
dimenséo, além de um numero consideravel de atividades que descontroem a figura, mas em
outras figuras da mesma dimensdo. Ou seja, a minoria das atividades envolve desconstrucdes
que levam o aluno a transitar por mais de uma dimensao diferente. Grande responsavel pelo
quadro encontrado € a limitacdo de representacGes 3D/2D, como vimos anteriormente.

Quanto ao tipo de perspectivas encontradas nos livros, mesmo néo se tratando de uma
categoria analisada no quadro de categorias, observamos que as figuras espaciais representadas
na colecéo sdo apresentadas tanto na perspectiva* cavaleira quanto na perspectiva isométrica.
Porem, nas atividades com malhas foi identificada apenas a perspectiva cavaleira na
representacdo do cubo, bloco retangular e prisma de base triangular. Também fruto da limitacéo
de atividades que partam de objetos tridimensionais.

Por fim, cremos que o trabalho apresentado se revela importante, pois aponta pontos
favoraveis e limitacGes encontradas ao analisar uma colecdo de livros didaticos frente ao uso
de malhas, no tocante a elementos da TRRS (apreensdes, olhares e desconstru¢do dimensional),
podendo vir a favorecer professores no entendimento da importancia desses elementos para a
aprendizagem da geometria; e, ao olharem com mais atencdo voltada a esses elementos, as
atividades que propdem para seus alunos, sejam advindas de livros didaticos ou materiais

complementares.
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