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Resumo: Esta pesquisa tem por objetivo analisar como sao apresentadas as relagdes entre figuras geométricas
planas e espaciais na colecdo “A Conquista da Matematica” (FTD). De natureza qualitativa com delineamento
documental, a organizagdo dos dados foi norteada por uma adaptagao da Andlise de Contetldo de Bardin. As
analises foram orientadas pela Teoria de van Hiele e pela Teoria dos Registros de Representagao Semidtica de
Duval, o que traz originalidade a pesquisa realizada. Os resultados revelaram que as atividades propostas que
envolviam conceitos geomeétricos planos e espaciais sao apresentadas de maneira sucinta nos volumes seis e nove
da colegao, fator que implica, segundo os niveis do modelo de van Hiele, na interrupgao no desenvolvimento do
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pensamento geométrico do aluno. Este estudo também identificou que os tratamentos discursivos e figurais nem
sempre sdo apresentados de modo simultineo e de forma interativa, o que pode interferir na compreensao e,
portanto, na aprendizagem do aluno.

Palavras-chave: Geometria. Figuras planas e espaciais. Niveis de van Hiele. Registros de Representagio
Semidtica.

Abstract: The aim of this research is to analyze how the relations between plane and spatial geometric figures
are presented in the collection “A Conquista da Matematica” (FTD). Based on a qualitative nature with a
documental design, the organization of the data was guided by an adaptation of Bardin's Content Analysis. The
analysis was guided by van Hiele's Theory and Duval's Theory of Semiotic Representation Registers, which brings
originality to the research carried out. The results revealed that the proposed activities involving plane and spatial
geometric concepts are presented succinctly in volumes six and nine of the collection, a factor which implies,
according to the levels of van Hiele's model, an interruption in the development of the student's geometric
thinking. This study also identified that the discursive and figurative treatments are not always presented
simultaneously and interactively, which can interfere with understanding and, therefore, student learning.
Keywords: Geometry. Plane and spatial figures. van Hiele's levels. Semiotic Representation Registers.

Resumen: Esta investigacion tiene como objetivo analizar como se presentan las relaciones entre las figuras
geométricas planas y espaciales en la coleccion “A Conquista da Matematica” (FTD). De naturaleza cualitativa
con diseno do-cumental, la organizacion de los datos se orienté por una adaptacion del Analisis de Contenido
de Bardin. Los analisis se orientaron por la Teoria de van Hiele y la Teoria de los Registros de Representacion
Semidtica de Duval, lo que aporta originalidad a la investigacion realizada. Los resultados revelaron que las
actividades propuestas que involucran conceptos geométricos planos y espaciales se presentan de forma sucinta
en los volumenes seis y nueve de la coleccion, factor que implica, segin los niveles del modelo de van Hiele, una
interrupcion en el desarrollo del pensamiento geométrico del alumno. Este estudio también identifico que los
tratamientos discursivos y figurativos no siempre se presentan de forma simultinea e interactiva, lo que puede
interferir en la comprension y, por tanto, en el aprendizaje del alumno.

Palabras-clave: Geometria. Figuras planas y espaciales. Niveles de van Hiele. Registros de Representacion
Semidtica.

Introducao

E inegavel que a Geometria tem utilidades praticas e esta presente em nossa vida cotidiana,
revelando-se importante aos profissionais das mais diversas areas (Araujo, 1994; Machado, 2001).

Pesquisas acerca do ensino de Geometria como as realizadas por Fischbein (1993); Kaleff,
(1998); Fainguelernt (1999) e Kobayashi (2001) apontam que habilidades como visualizagao, desenho,
argumentacao logica e de aplicagao na busca de solugdes para problemas, podem ser desenvolvidas
com processos adequados de ensino e aprendizagem de Geometria.

Todavia, em geral, a Geometria ensinada nas escolas nio é compreendida pelos alunos. A
apresentacao equivocada devido a deficiéncia de manuais escolares e restricoes advindas de recursos
didaticos do professor, impede, muitas vezes, que o aluno participe do processo de construgao do
conhecimento e fique limitado a aplicagao e reprodugiao de conceitos e formulas (Barros; Moran;
Cassoli, 2023).

Uma das maneiras de organizar situagoes de ensino que facilitem a compreensao de contetdos

de Geometria é utilizar o modelo de desenvolvimento do pensamento geométrico de van Hiele (1957;
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1986). Seu uso como aporte tedrico permite investigar também as dificuldades em ensinar e aprender
geometria. O modelo de desenvolvimento geométrico e as fases de aprendizagem desenvolvidas pelo
casal van Hiele (1957; 1986) propoem um meio de identificar o nivel de maturidade geométrica dos
alunos e indicam caminhos para ajuda-los a avangar de um nivel para outro.

O ensino de Geometria, em sala de aula, segundo Duval (2005), envolve uma complexidade
cognitiva devido a utilizagdo da linguagem, por meio dos gestos, do olhar, e por uma associagao de
raciocinios que podem dificultar os processos de ensino e da aprendizagem.

No cenario de ensino e de aprendizagem, o Livro Didatico (LD) é uma das ferramentas mais
utilizadas pelos professores em sala de aula, segundo pesquisas como as de Lajolo (1996), Macedo,
Brandao e Nunes (2019), Barros (2021) e Barros, Oliveira e Ferreira (2022). Assim, é necessario que
o LD atenda as seguintes habilidades da Base Nacional Comum Curricular: (EFO6MAI17) - Quantificar
e estabelecer relagdes entre o nimero de vértices, faces e arestas de prismas e piramides, em fungao
do seu poligono da base, para resolver problemas e desenvolver a percepgao espacial; (EFO6MAI8)
Reconhecer, nomear e comparar poligonos, considerando lados, vértices e angulos, e classifica-los em
regulares e nao regulares, tanto em suas representagoes no plano como em faces de poliedros;
(EFO6MA9) Identificar caracteristicas dos triangulos e classifica-los em relagao as medidas dos lados
e dos angulos; (EFO6MAZ20) Identificar caracteristicas dos quadrilateros, classifica-los em relagao a lados
e a angulos e reconhecer a inclusao e a intersecgao de classes entre eles; (EFOO9MA17) Reconhecer
vistas ortogonais de figuras espaciais e aplicar esse conhecimento para desenhar objetos em
perspectiva.

O estudo da geometria envolve conceitos e procedimentos essenciais para resolver problemas
do mundo fisico e diversas areas do conhecimento (Brasil, 2018) e, nesse sentido, o modelo de van
Hiele (1986) é uma ferramenta para que isso seja averiguado.

Desse modo, esta pesquisa, de abordagem qualitativa e de natureza documental, segue uma
adaptagdo da analise de conteldo proposta por Bardin (2016) para a identificagio de padroes
relacionados aos niveis de van Hiele (1957; 1986) em enunciados de atividades, o que possibilitou a
analise de como sao apresentadas as relagoes entre figuras geométricas planas e espaciais na colegao
“A Conquista da Matematica” (FTD) e refletir sobre as seguintes questoes:

(1) A maneira como os topicos de Geometria plana e espacial sao apresentados e explorados
ao longo dos quatro volumes da colegdo é capaz de propiciar aos alunos possibilidades de
compreensao, tanto na apresentacao tedrica quanto nas atividades propostas!?

(2) O modo como os topicos de Geometria plana e espacial sio apresentados na colegao
permite a transicao entre o plano e o espago e vice-versa, bem como a construgao do pensamento
geométrico?
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Para refletir sobre essas questoes, este artigo explora inicialmente, os principais aspectos da
Teoria de van Hiele (1986) norteado pelos estudos de Usiskin (1982) e Crowley (1987). Na sequéncia,
trata a Teoria dos Registros de Representagao Semidtica — TRRS, de Duval (2003; 2004; 2005; 201 I;
2012a; 2012b) aplicada a Geometria, evidenciando o conceito de figura (registro figural). Em seguida,

apresenta a metodologia adotada, as analises realizadas e, por fim, as conclusoes.
Os niveis de van Hiele

Os niveis de van Hiele (1957; 1986) constituem uma teoria do ensino e da aprendizagem do
desenvolvimento do raciocinio em Geometria plana, sugerem cinco niveis hierarquicos de atividades
adequadas com o estudo das figuras planas, no que se refere a sua identificacao e construgao. Podem
ser usados tanto para orientar a formagao como para avaliar as habilidades do aluno. A origem de tais
consideragoes foram as teses de doutorado de Dina van Hiele-Geldof e de seu marido, Pierre van
Hiele, na Universidade de Utrecht, Holanda em 1957.

O modelo percebe a aprendizagem em Geometria como um processo progressivo segundo
uma sequéncia de cinco niveis de compreensao de conceitos, no qual cada nivel é caracterizado por
relagoes entre objetos de estudo e linguagem. A progressao de um nivel para o seguinte se da por
meio da vivéncia de atividades adequadas e depende mais de aprendizagem do que de idade ou
maturagao. Nessa teoria, o aluno so6 atinge determinado nivel de raciocinio apos passar por todos os
niveis inferiores.

Apresentamos a seguir resumidamente os niveis de van Hiele (1986).

NIVEL 0 — VISUALIZACAO ou RECONHECIMENTO: Estagio no qual o aluno opera seu
raciocinio logico (e geométrico) basicamente por meio da visualizagao. As figuras geométricas sao
reconhecidas pela aparéncia global da representacio figural, o aprendiz consegue identificar triangulos,
quadrados e outros objetos geométricos. No entanto, ainda nao consegue explicitar as propriedades
que as identificam, embora seja possivel aprender o vocabulirio geométrico, reconhecer formas
especificas, reproduzir uma figura e realizar outras tarefas semelhantes.

NIVEL | — ANALISE: Nivel em que os alunos conseguem raciocinar acerca de conceitos
geométricos, embora ainda o fagam por meio da analise informal de partes e atributos dos registros
figurais. Neste estagio, discernem caracteristicas das figuras geométricas e percebem propriedades que
auxiliam a construcao conceitual de classes de objetos geométricos e suas formas. Entretanto, nao
explicitam inter-relagoes entre registros figurais ou propriedades.

NIVEL 2 — DEDUGCAO INFORMAL ou ORDENAGAO: Neste nivel, o aprendiz ja forma e
compreende definigoes abstratas, podendo estabelecer inter-relagées de propriedades de figuras (por

exemplo, um quadrilitero com lados opostos paralelos, necessariamente, possui angulos opostos
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iguais) e entre figuras (um quadrado é um retingulo porque ele possui todas as propriedades do
retingulo). Desse modo, classes de figuras sdo reconhecidas, inclusio e intersec¢io de classes siao
compreendidas. Entretanto, neste estagio, ainda nao é possivel que o aluno compreenda o significado
de uma dedugao légica como um todo. Os aprendizes nao percebem como construir uma prova
(argumentagao consistente), partindo-se de premissas diferentes.

NIVEL 3 - DEDUCAO FORMAL: Neste nivel, os alunos sio capazes de perceber o significado
da deducao logica como forma de estabelecimento da teoria geométrica. Estao aptos a compreender
formas légicas-dedutivas de discurso e entender sua validade universal. Crowley (1987) afirma que um
aluno, nesse nivel, compreende o papel de termos indefinidos, axiomas, definicio, teoremas e
demonstragoes. O aprendiz é capaz de realizar tarefas mais complexas de demonstragao com menor
dependéncia do particular registro figural em que se apoia.

NIVEL 4 — RIGOR: Neste estagio, os alunos avaliam varios sistemas dedutivos com alto grau
de rigor. Conseguem trabalhar em uma variedade de sistemas axiomaticos, ou seja, geometrias nao
euclidianas podem ser estudadas, e diferentes sistemas podem ser comparados. Os alunos ja
conseguem manipular os objetos geométricos, independente do contelldo que o registro figural
carregue. O aprendiz consegue acompanhar dedugoes l6gicas em uma teoria formalizada devido apenas
a compreensao das relagoes logico sintaticas, nao tendo mais a necessidade de pensar em possiveis
propriedades euclidianas dos registros figurais.

A partir de suas investigagoes iniciais, os van Hiele (1986) conseguiram desenvolver uma
organizagao/estrutura para as experiéncias com os niveis de pensamento, com o proposito de auxiliar
a crianca a desenvolver insight em Geometria. Para os pesquisadores, uma pessoa manifesta insight
quando: (a) possui habilidades de se sobressair em uma situagao nao convencional; (b) é assertiva em
acoes requeridas pela situagao; (c) desenvolve intencionalmente e conscientemente uma técnica para
solucionar determinada situagao. Para terem insights, as criancas compreendem tudo o que estio
fazendo. Elas tém a capacidade de aplicar seu conhecimento de maneira organizada para resolver os
problemas.

Todavia, os problemas geométricos sao apresentados aos aprendizes pelos professores, os
quais nem sempre tém consciéncia das dificuldades advindas da interpretagcao de enunciados e de
registros figurais. Kaleff (1998; 2008) evidencia que as tarefas apresentadas as criangas comumente
requerem vocabuldrio, conceitos ou apropriagao de propriedades que estao além do seu nivel de
pensamento. Segundo Freudenthal (2002), quando o ensino ocorre em um nivel superior ao da crianga,
o conteudo nao é bem assimilado e nao fica retido por muito tempo em sua meméria, assim como

concepgoes erradas, quando aprendidas, parecem persistir.
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As pesquisas de van Hiele (1957; 1986) apontam para a falta de harmonia entre o ensino e o
aprendizado em matematica. Em uma sala de aula, comumente se encontram criangas que estao em
diferentes niveis de pensamento, diferem-se umas das outras e do modo de pensar de seu professor,
usam termos, palavras e objetos de maneiras diferentes das utilizadas pelos seus professores e pelo
livro didatico adotado. Para van Hiele (1957; 1986), é evidente que o crescimento cronoldgico das
idades nao gera espontaneamente um crescimento nos niveis de pensamento e que, definitivamente,
pouquissimas criangas atingirao o ultimo nivel.

Para contribuir com o processo de ensino e aprendizagem em Geometria, van Hiele (1957;
1986) descreveu cinco fases com o intuito de auxiliar os professores durante a elaboragao das
atividades. Barros (2021) explicita resumidamente as cinco fases que norteiam a confecgao de tarefas
por parte dos professores.

FASE | — QUESTIONAMENTO OU INFORMACAO: Fase na qual professor e aluno discutem
sobre atividades e objetos a serem estudados. Observagoes sao feitas, questoes levantadas e o
vocabulario especifico para o nivel em que se encontram é apresentado ao aluno. Nesta etapa, o
professor pode avaliar o conhecimento prévio de seus alunos acerca dos contetidos a serem estudados.

FASE 2 — INDAGACAO INFORMADA: O professor deve ser bem criterioso nas escolhas dos
materiais para que seus alunos possam, por meio deles, explora-los. As tarefas devem ser curtas e
destinadas a obter respostas especificas revelando gradualmente aos alunos as estruturas
caracteristicas do nivel em que estao.

FASE 3 — ORIENTACAO DIRIGIDA: Deve haver a estimulagio de situagdes nas quais os
alunos tenham de se expressar e transmitir ideias uns aos outros. Esse tipo de atividade, feita sob a
orientagiao do professor, deve prezar pelo uso de linguagem propria e adequada ao nivel. Os alunos,
por meio de suas experiéncias anteriores, expressam verbalmente e com simbologia adequada, suas
visoes sobre as estruturas ou conceitos que foram observados.

FASE 4 — EXPLICACAO: As tarefas devem ser apresentadas ao aluno com maior grau de
dificuldade e com maior nimero de etapas a serem realizadas. De preferéncia, devem ser fornecidas
tarefas que possuam varios caminhos de resolugao, ou mesmo, tarefas que possuam varias respostas,
ou ainda, tarefas abertas. Os alunos adquirem experiéncia ao buscarem, por eles mesmos, solugdes
das tarefas. Quando as tarefas proporcionam uma investigagao, a maioria das relagoes entre os objetos
de estudo acabam se tornando mais evidentes aos alunos.

FASE 5 — ORIENTACAO LIVRE E A ORIENTACAO: E nesta fase que os alunos revisam,
comparam e sintetizam o que aprenderam com o objetivo de formar uma visao geral da nova rede de
objetos e relagoes. O professor pode contribuir apenas auxiliando-os na elaboragao da sintese, porém

sem agregar conceitos até aqui nao estudados por eles.
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De acordo com a Teoria de van Hiele (1957; 1986), com excecao da fase cinco, as demais

podem ocorrer em qualquer ordem ou até mesmo simultaneamente.
A Teoria dos Registros de Representacao Semiética e a aprendizagem em Geometria

A aprendizagem em Geometria, segundo Duval (2004), requer uma atividade cognitiva
especifica, que nao esta ligada a uma situagao de interagao social, nem subordinada a um jogo de
pressoes internas de um objeto. Isso ocorre porque, segundo ele, as figuras podem impor resisténcias
a aprendizagem derivadas de fatores intrinsecos a sua representagao figural.

Duval (2005) considera a Geometria uma area exigente da Matematica, pois desperta o olhar,
a linguagem e o gesto. Segundo o pesquisador, ela precisa da organizagao simultinea de pelo menos
dois tipos de Registros de Representacao Semidtica: o registro discursivo em lingua materna e o
registro figural.

Na Figura |, podemos identificar os dois tipos de registros para o objeto geométrico

“quadrado”.

FIGURA | — Exemplo de registro figural e discursivo

Registro em lingua natural (discursivo)

Registro
figural (ndo —» Quadrado é uma figura geométrica que ocupa o espago
discursivo) interno limitado por quatro segmentos de reta que concorrem,

dois a dois, em quatro pontos diferentes formando quatro lados
e quatro angulos internos congruentes.

Fonte: Os autores.

Os registros figurais podem (ou nao) ser acompanhados pelos registros discursivos. Estes
podem aparecer grafados no texto, em lingua natural com respaldo escrito, ou podem ser
pronunciados verbalmente por alunos e professores em lingua materna com suporte verbal. Neste
contexto, para que exista atividade cognitiva - no nosso caso particular, para que haja pensamento
geométrico - é essencial a interiorizacao de representagoes semioticas.

A utilizagdo de registros figurais e discursivos sao indispensaveis no dialogo pretendido pelo
professor em seu trabalho na sala de aula. Flores e Moretti (2005) explicam que é impossivel haver
comunicagio entre dois ou mais individuos sem um suporte midiatico comum a todos os envolvidos.
Os autores apontam para o fato de que a fungao da comunicagao é a de transmitir uma mensagem ou

informar individuos, o que requer o uso de um cédigo comum entre eles.

Olhar de professor, Ponta Grossa, v. 28, p. |-25, e-23560.013, 2025.
Disponivel em <https://revistas.uepg.br/index.php/olhardeprofessor>



Um olhar sobre a perspectiva das teorias de van Hiele e Registros de Representagdo Semiotica...

Sendo assim, o uso de registros ¢ intrinseco tanto ao funcionamento cognitivo do pensamento
humano quanto a sua comunicagao. Duval (2012b) esclarece que, em se tratando da Geometria, nao
se pode ter produgao ou compreensao acerca de um objeto ou propriedade geométrica sem o manejo
de registros: “Se é chamada ‘semiose’ a apreensdao ou produgao de uma representagao semiotica, e
‘noesis’ a apreensao conceitual de um objeto, é preciso afirmar que a noesis é inseparavel da semiose”
(Duval, 2012b, p. 270).

Duval (2012b) aponta duas operagoes que podem ser realizadas na manipulagao de registros
semioticos, o tratamento e a conversao. O tratamento é uma operagao realizada em registros, mas
que fornece um registro final da mesma classe ou do mesmo sistema do registro inicial. Por exemplo,
quando um aluno realiza o preenchimento da regido interna de um triangulo, ele esta realizando um
tratamento no registro figural. Por sua vez, a conversiao realizada em uma representagdo ¢ uma
transformagao que fornece um registro final contido em uma classe, ou em um sistema, diferente do
registro inicial. Por exemplo, quando um aluno recebe uma tarefa em registro escrito e tem de esbogar
uma figura geométrica, ele tera de realizar uma conversao de registros.

Os tratamentos figurais “sdao operagoes que podem ser efetuadas materialmente ou
mentalmente sobre [...] uma figura geométrica, para obter uma modificagao figural desta figura” (Duval,
2012b, p. 287). Em relacao a figura, esses tratamentos podem caracterizar uma atividade cognitiva que
permite “a possibilidade de modificagdo que surge da relagao das partes com o todo, por exemplo,
relagoes Opticas (visuais) ou posicionais de uma figura” (Duval, 2004, p. 162, tradugio nossa).

No entanto, é importante destacar que tratamentos figurais podem até dificultar a
aprendizagem de Geometria. Tal dificuldade estaria na “proximidade entre tratamentos relevantes e
irrelevantes dentro de um mesmo registro, e a falta de coordenagio entre tratamentos que provém
de diferentes registros” (Kluppel; Brandt, 2012, p. 120).

Para Duval (2012a), as tarefas mais importantes para a aprendizagem sao as que exigem
conversoes entre o registro figural e o registro discursivo, pois é dessa maneira que se realiza a
producdo de conhecimento matematico, tendo em vista que essas conversdes exigem o uso do
pensamento geométrico.

O pensamento geométrico, segundo Duval (2012a), envolve trés processos cognitivos com
fungoes epistemologicas especificas: o processo de visualizagao (representagao visual); o processo de
construgao (construgao da figura) e o processo de raciocinio (que conduz para a prova e a
explicitagao). O que se deseja, ao considerar o modelo de van Hiele (1986), € que as atividades
propostas ao aprendiz o auxiliem a desenvolver esse pensamento geométrico, principalmente quando
sdo abordados temas de Geometria plana e de Geometria espacial concomitantemente.

Apesar de formas planas e espaciais estarem presentes em cole¢oes de livros didaticos desde
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os anos iniciais do ensino fundamental, como apontam Bardini; Amaral-Schio; Mazzi (2019), o que
observamos é que muitos alunos chegam aos anos finais sem reconhecer as diferencas entre a

representacao geométrica de um triangulo e a de uma piramide, conforme ja evidenciava Araujo (1994):

E facil encontrar-se, entre alunos das diferentes séries, ou até mesmo entre
professores, aqueles que confundem o cubo com o quadrado; nao identificam
propriedades comuns ao quadrado e ao losango, ou ao quadrado e ao retangulo;
mudam o conceito que tém de determinadas figuras geométricas quando as mesmas
(sic) sao graficamente representadas em posicao diferente daquela em que
geralmente aparecem nos livros didaticos; nao aceitam que figuras geométricas,
limitadas por fronteiras, sdo formadas por infinitos pontos, pois consideram que,
sendo a quantidade de pontos infinita, nao deveria ser limitada; ndo concebem o
plano como espago, o que nos leva a concluir que para eles, figuras de trés dimensoes
sdo as Unicas espaciais (Araujo, 1994, p. 13).

Apos considerar o protagonismo dos registros figurais e discursivos (e conversoes) para a
aprendizagem de Geometria, bem como pesquisas de Araljo, (1994); Kluppel e Brandt, (2012);
Imafuko, (2019); Settimy e Bairral (2020), temos reveladas as dificuldades para tal aprendizagem,
principalmente no que diz respeito a dificuldade na transicio de objetos geométricos planos para

espaciais.
Figuras Geométricas

No contexto desta pesquisa, é importante esclarecer o significado da palavra “figura”, pois tal
expressao tem sido utilizada na literatura com diversos significados. A palavra “figura”, dependendo do
contexto, pode assumir um significado diferente daquele empregado nos estudos em Geometria
(Barros, 2021). E comum observar o uso do termo “figura” quando se quer indicar a representagio de
algum objeto ou imagem, seja em livros, revistas, jornais ou até mesmo em um quadro. Pesquisadores

como Duval (2012a) definem uma figura como sendo:

Uma organizagio de elementos de um campo perceptivo, nio homogéneo, que
constitui um objeto que se destaca deste campo. Segundo a sua dimensao, estes
elementos podem ser pontos, tragos ou zonas. Os pontos e os tragos caracterizam-
se, respectivamente, pelo aspecto discreto e continuo. As zonas caracterizam-se pela
sua forma, quer dizer, pelo seu contorno: um trago ou uma sequéncia de pontos
suficientes para destacar uma zona de um campo homogéneo (Duval, 2012a, p. 121).

Outra pesquisadora que contribuiu significativamente para uma conceitualizagao do termo em

questao é Kaleff (2008). Para a autora,

o termo figura designa qualquer organizacao de elementos graficos que emerge de
um fundo uniforme por meio da presenga de pontos, tragos ou elementos de uma
superficie (sombreados ou coloridos), representando uma unidade (ou congregagao
de elementos) de informagao. Uma figura pode ser apresentada em um meio grafico
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convencional (papel) ou especial (tela de video, tecelagem, pintura, murais e outros).
Por sua vez, uma figura é considerada uma figura matematica quando preenche
exigéncias especificas relativas a duas maneiras de ser representada: por um lado, em
uma forma de proposigcbes expressas em linguagem natural ou simbélica formal,
representando suas propriedades matematicas caracteristicas (Kaleff, 2008, p.16).

Nesse sentido, o significado da palavra “figura” e da expressao “figura matematica” deve ser
bem explorado em situagdes matematicas. Colaborando com esse pensamento, Duval (2012a)
esclarece que uma figura geométrica é o resultado da conexao entre as apreensdes perceptiva e
discursiva, pois é necessario ver a figura geométrica a partir do que é falado, e nao apenas por meio
das formas que se destacam ou das propriedades que ela possa evidenciar. Este é o sentido empregado
para o termo figura nesta pesquisa.

Para esclarecer a busca, no material analisado, de respostas para os questionamentos
apontados anteriormente, explanaremos sobre os procedimentos metodoldgicos adotados na

pesquisa.
Procedimentos metodolégicos

A organizacao dos dados da pesquisa, de cunho documental (Gil, 2002), foi norteada por uma
adaptacao da anilise de contelido proposta por Bardin (2016). Essa escolha se deu devido a sua
capacidade de estruturar e interpretar informagoes textuais de forma sistematica. O uso da Andlise de
Contetido como metodologia possibilitou a identificagdo de padroes nos enunciados das atividades e
também nas ilustragoes da referida colecao, o que possibilitou a identificagao de categorias relacionadas
com os niveis de van Hiele de maneira significativa e valida. Desse modo, a organizacao da andlise
consistiu-se em trés fases: a pré-analise, a exploragdo do material e o tratamento dos resultados.

Primeiramente, constituimos a fase de pré-andlise, na qual foi definida a tematica central da
investigagao e o objetivo do estudo, selecionados os volumes a serem analisados e formulados os
critérios para fundamentar a interpretagao final dos dados. Ainda nessa etapa, foi realizado um
levantamento de pesquisas relacionadas ao tema deste estudo.

A partir da exploragio do material, foram definidos quais volumes e unidades da colegao
abordam conteldos relacionados as relages entre figuras planas e espaciais em conformidade com o
atual documento norteador da educagao basica: (I) Volume 6 — Unidade 3: Figuras Geométricas —
Capitulo 3: Figuras geométricas e Capitulo 4: Sélidos geométricos; () Volume 7 — Nao contempla; (lIl)
Volume 8 — Nao contempla; (IV) Volume 9 — Unidade 8: Figuras Espaciais — Capitulo 3: Projegao
ortogonal e Vistas ortogonais.

Também na fase de exploragao do material, foram estipulados os critérios que subsidiaram as

andlises. Os critérios relacionados aos niveis de van Hiele (1957; 1986) considerados foram os
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seguintes: NIVEL O0: (i) Identificar se as formas apresentadas no material permitem que o aluno realize
comparagoes e consiga homea-las por sua aparéncia global; (ii) Verificar se as tarefas oportunizam o
manuseio das figuras geométricas em diferentes posi¢oes; (iii) Identificar se o material apresenta
situagoes relacionadas ao cotidiano do aluno, para que este possa estabelecer relagoes entre esses
objetos, averiguando se sio pertinentes ao nivel de ensino. NIVEL I: (i) Verificar se as situacdes
apresentadas permitem a identificacao das propriedades basicas de cada figura geométrica pelo aluno;
(ii) Identificar se as tarefas possibilitam ao aluno determinar, entre as figuras fornecidas, propriedades
que as diferenciam umas das outras. NIVEL 2: (i) Verificar a presenca de exemplos, tarefas e atividades
que promovam a argumentacao logica informal; (ii) Identificar situagoes que favorecam a ordenagao ou
inclusdo de figuras geométricas em classes. NIVEL 3: Verificar se as atividades favorecem o processo
dedutivo e se auxiliam nas demonstragées. NIVEL 4: Nio foi abordado na pesquisa. Nio se aplica a
alunos do ensino fundamental.

Em relacao a TRRS, o critério adotado foi o de identificar atividades que indicassem mobilizagao
de apreensoes perceptivas, discursivas sequenciais e operatérias para a compreensao das relagoes
entre figuras planas e espaciais.

A terceira e Gltima fase da pesquisa consistiu no tratamento dos resultados e interpretagao
dos dados. Nessa fase, foram observadas as sequéncias de atividades apresentadas em cada volume,
bem como as representacoes figurais utilizadas. Em especial, foram observados atentamente os
seguintes itens: a) As interagoes entre os dois tipos de registros: o registro na lingua natural (registro
discursivo) e o registro figural (registro nao discursivo) Duval (2003; 2004); b) Atividades que indiquem
preocupagao em construir conhecimento novo a partir de conhecimentos anteriores ja dominados ou

em vias disso (van Hiele, 1986).
Analise e discussio dos resultados

Para organizar melhor os resultados, iniciaremos as discussoes pelo volume 6 e, em seguida,
abordaremos o volume 9, destacando todas as situagoes que ilustram a transicao entre figuras planas
e espaciais. Observamos, novamente, que os volumes 7 e 8 nao apresentam situagoes relacionadas
com nossa pesquisa, o que esta de acordo com a BNCC.

No que diz respeito as formas geométricas planas e espaciais, de acordo com a BNCC, o
ensino de Geometria deve ser realizado de maneira a revisitar conceitos estudados nos anos
anteriores, de modo a estabelecer a consolidagio e ampliagio das aprendizagens realizadas

anteriormente (Brasil, 2018).
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O volume 6 da colegao analisada contém nove unidades. Dessas, apenas a unidade 3 (Capitulos
3 e 4) trata das figuras geométricas, sendo as relagcoes entre figuras planas e espaciais realizadas de
maneira superficial. Assim, este estudo dedicou-se, inicialmente, as tarefas que sugerem as possiveis
relages entre as figuras planas e espaciais apresentadas em dois capitulos do volume 6 (6° ano).

O objetivo desses capitulos, de acordo com as orientagoes ao professor (Livro do professor),
¢é explorar as figuras espaciais — prisma, piramide, cone, cilindro e esfera.

Na figura 2, é possivel identificar a maneira como as figuras espaciais sao introduzidas e

exploradas pelos autores no livro.

FIGURA 2 — Apresentagao de conceitos sobre figuras geométricas

Quando olhamos o mundo a nossa volta, para a nature ara os objetos construidos
s pelo ser humano, podemos perceber que ele e repleto de objetos que lembram figuras geo-

F I G U RAS métricas. Observe alguns exemplos
3 o P w’

GEOMETRICAS

» Uma laranja

‘ lombrauma Embalagens possusm formas que lembram figuras
geom@tricas ndo planas.

esfera

Contornando a face de um dado apoiado
@ em uma folha de papel, observamos que todos
os pontos da figura tragada estao no plano repre-
sentado pela folha de papel e
As figuras geométricas que

estao contidas em um plano, isto €, um dado let

a R geomé
que tém todos os selfs pontos em S » Nos favos de » Predios. como o Museu de » Bandeiras. como a do
um mesmo plano, sao chamadas mel, & possivel Arte do Sio Paulo (Masp) Brasil. apresentam
de figuras geométricas planas. perceber formas apresentam formas que formas que lembram
Ja as figuras geométricas que que lembram lb_mbr.am figuras geométricas figuras geomeélricas
hexagonos. ndo planas. Fotagrafia de 2017 planas.

nao estao contidas em um Unico
plano, ou seja, aquelas que nao
tém todos os seus pontos em um
mesmo plano, sao chamadas de
figuras geométricas nao planas.

Nessas imagens exstem elementos que lembram figuras geométricas planas e ele-
mentos que lembram figuras geométricas nao planas. Algumas figuras geométricas nao
planas podem ser chamadas de solidos geométricos

Fonte: Giovanni; Giovanni Jr; Castrucci (2018a, p. 89).

Nessa apresentacao do Capitulo 3, percebemos uma breve relagao entre objetos planos e
espaciais. A situagdo ilustra um garotinho realizando o contorno de um “dado/prisma”, tarefa que
poderia ser conduzida de modo a explorar a figura plana denominada “quadrado” e as caracteristicas
que a compoem. No entanto, a situagao apresentada aponta apenas para o elemento “face”, e, desse
modo, o estabelecimento de tais relagdes fica a cargo do professor, o que pode nao ocorrer caso o
professor nao possua vivéncias e experiéncias (Almouloud et al. 2004; Barros; Moran; Cassoli, 2023).
Além disso, segundo Santos e Amancio (2021), tarefas que possibilitam ao aluno manipular objetos
espaciais podem permitir uma analise de suas caracteristicas globais, o que, de acordo com Crowley
(1987), sao caracteristicas que assinalam o Nivel 0 do modelo de van Hiele (1957; 1986).

Em relagao a TRRS, observamos a associagao dos registros figural e discursivo quando
introduzem exemplos do mundo fisico (laranja, embalagens de creme dental e de chocolate) para uma
possivel associagao com a esfera e alguns prismas, o que, de acordo com Duval (2012a), é essencial

para o desenvolvimento do raciocinio geométrico.
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Apos essa breve introdugao, atividades ja sio propostas (Figura 3). Analisando o contexto, é
possivel inferir que atividades que demandam a visualizagao e o reconhecimento (Nivel 0) da teoria de
van Hiele (1986), se fazem presentes, porém, demandarao muito da conducao do professor em sala
de aula.

FIGURA 3 — Tarefas que abordam figuras geométricas

E svoaoes | -
D PROPORCAD.

Responda as questées no cadermno 5. S3o figuras planas ou ndo planas?
a) A planta de uma casa desennada em

1. Pense no mundo 3 sua volta e liste
papel vegetal

objetos da natureza ou construidos
pelo ser humano que lembram figuras
geométricas.

N

Classifique as figuras geométricas da

o
atividade anterior em planas ou ndo -3
planas. }, i v
=1

w

. Entre os elementos descritos nas fichas
a seguir, escreva quais nos dio a ideia
de-

a) uma figura geométnica plana;
b) uma Nigura geometrica N3o plana

[ folha de papel

[ garrafa de agua

I tela de um quadro

r Iata de extrato de tomate ‘

[ =)

[ superficie do tampo de uma mesa

I tubo de cola bastao ‘

&. O professor de Geografia pediu aos
estudantes que desenhassem em uma
folha de papel o mapa do estado onde
nasceram. O desenho que eles fizeram
representa uma figura geométrica
plana ou n3o plana? *

Fonte: Giovanni; Giovanni Jr; Castrucci (2018a, p. 90).

A questao |, de acordo com o modelo de van Hiele (1986), encontra-se no nivel 0, no qual o
aluno precisa apenas identificar objetos geométricos utilizando a percepgio visual. Ja as questoes de 2
a 5, requerem mais do que um simples reconhecimento. Para classificar figuras planas e nao planas, se
faz necessaria uma andlise em termos dos componentes envolvidos e das respectivas propriedades,
considerando o que é essencial. Isso caracteriza o Nivel | no modelo de van Hiele (1986).

Na apresentacao dessas tarefas nao se identifica a sincronia entre registros figural (registro nao
discursivo) e registro na lingua natural (registro discursivo).

O tratamento entre figuras planas e nao planas é realizado apenas nas paginas (89 e 90),
evidenciando novamente que, considerando apontamentos da BNCC (Brasil, 2018), ficara a cargo do
professor realizar ou nao as relagoes que deveriam se fazer presentes na propria atividade. Em seguida,
no capitulo quatro, é explorado o conceito dos sélidos geométricos e sua classificagio em poliedros e

corpos redondos, como podemos observar na Figura 4.
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FIGURA 4 — Conteldo e tarefas que abordam figuras geométricas

. . ' ATIVIDADES
q SOLIDOS GEOMETRICOS

Responda a questao no caderno.

Os stlidos geométricos sao figuras espaciais ndo planas que, de acordo com . :
suas caracteristicas, podem ser dassificadas em poliedros e corpos redondos. 1. Observe os ObjetOS aseguir e escreva o

Os corpos redondos t&m como ;:n"apal caracteristica a superfice nome do so“do geométrlco que Cada
arredondada. % .re
um deles lembra. Em seguida, classifi-

O ': ; :: g que-os em poliedro ou corpo redondo.

Esfera Cllindro. Cone.

a) ,

la os poliedros (poli = muitos; edros = faces) tdm como principal caracte-
ristica ter faces planas.

EQ FT L6

Bloco retangular. Cubo. Pramide.

LY P T L DTS

A TR GO A A KO AL R TN
AR T G0 AR O ALY DU X A 8 M

1008 £ 2 o4 P 5T

Fonte: Giovanni; Giovanni Jr; Castrucci 20183, p. 91).

Conforme apontam Santos e Amancio (2021), as tarefas devem ser apresentadas aos alunos
de maneira que estes possam manipular, explorar e construir uma linguagem geométrica propria, a
partir da qual possam perceber diferencas e semelhangas entre as formas, como sugere Van de Walle
(2009), de maneira a se apropriarem da linguagem geométrica formal (poliedros e corpos redondos).

No entanto, o livro apresenta situagoes nas quais a nomenclatura ja é apresentada, e os
conceitos aparecem prontamente sem possibilitar a manipulagdao entre as formas, como tarefas que
envolvem moldes de planificagbes de sélidos geométricos que permitem a construgio ou a
desconstrucgao de figuras espaciais, ou seja, as quais permitem ao aluno a exploragiao de conceitos que
surgem durante o manuseio dessas formas. Ao manusearem formas espaciais, os alunos podem
identificar que algumas formas apresentam quinas e outras nao (formas arredondadas), surgindo entao
a necessidade de um nome especial para diferencia-las e uma classificagao entre elas (poliedro ou um
corpo redondo), como aponta Van de Walle (2009). Assim, o aluno, em uma mesma sec¢ao de tarefas,
tem a oportunidade de desenhar, construir, fazer, compor e decompor formas bi e tridimensionais, de
maneira a transitar do nivel 0 para o nivel |, o que, conforme o modelo de van Hiele (1986), pode ser
de grande relevancia para o desenvolvimento do pensamento geométrico entre os niveis.

A atividade | (Figura 4), consiste em nomear as figuras apresentadas. E uma atividade que
requer do aluno muito mais do que um simples reconhecimento, ou seja, os alunos devem analisa-las
e ordena-las quanto a suas classes (classifica-las), o que ja seria uma caracteristica do Nivel 2, o da
abstracao no modelo de van Hiele (1986).

Nessa atividade |, o registro discursivo deveria acompanhar o registro figural como
apresentado no inicio. Poderia ser uma atividade de associagao, capaz de permitir ao aluno dialogar

com seu registro discursivo (nomenclatura e classificagao). Segundo Duval (2004), a figura constitui
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uma situagao geomeétrica somente na medida em que os conceitos de certas unidades figurais e algumas
de suas associagoes estejam claramente definidas. Podemos inferir que por se tratar de uma primeira
atividade, essa percepcao pode ainda nao estar consolidada.

A seguir, na Figura 5, é possivel observar situagbes que podem mobilizar no aluno as
apreensoes: perceptiva, discursiva e operatoria. Nelas, sao exploradas as planificagoes de figuras
espaciais (prisma e piramide), o que permite ao aluno manipular formas em ambos os espacos (bi e

tridimensionais).

FIGURA 5 — Apresentagao de conceitos sobre figuras geométricas

® Prismas e plramldes Os prismas possuem faces laterais retangulares e duas bases idénticas e paralelas entre si

Qbserve o bloco retangular a seguir:

tro de faces determina uma aresta e o encontro de arestas determina um vértice.
Coma esse fato se repete para todos os paliedros, podemos dizer que todos as poliedros

possuer faces, arestas e vértices,
0s paliedros podem, ainda, ser dassificadas em prismas e piramides, de acordo com 4

suas caracteristicas. Veja abaixo alguns exemplos de pirdmides e prismas
As piramides possuem uma base. Suas faces laterais s30 tiangulares e todss as arestas

A parte destacada em verde & uma face. Um bloco retangular possui seis faces. O encan- l

A

determinadss pelas faces lateras possuem um vértice em comum e A
s N Weo=s
o ¢l J L L ol
TTeea < . b ) L

PENSE E RESPONDA

Planificacao

Sici 5 Responda & questdes no caderno,
Os poliedres podern ter sua superficie planificada. Vamos faze-lo com alguns poliedros:

1. Observe os poliedros acima e suas superficies plan: & monte um quadro para

cada um deles que contenha as seguintes informa

H Nimerode | Nimerode | Nimerode | Nomerode | Nimerode |
o H : lados dabase do | facesdo | faces laterals | arestasdo | vértices do
T 1 Planificagio Planificagic H poliedro poliedro | do poliedro | poliedro poliedeo
H :

¥

Foliedra 4. Foliedro €. 3 Veja abaixo um exemplo:
o + Poliedro A
Nimerode | Namero de | Nimerode | Ngmerode | Numero de

faces do faces latorais | arestas do vértices do

tados da base ‘
poliedro | do poliedro |  poliedro poliedro

| ~do poliedro 3]
& # c 5 | ; o
& S . Planificagac ! i
: 2. Relacione, para os prismas, o numero de lados da base com os demais dados do auadro.

Poliecira £. Paliecks 0. Es5a relagio se manteve nos dois prismas?

3. Faga, para as pirdmides, o mesmo trabalho realizado na atividade 2. £ possivel iden
tificar uma relagao entre os dados do quadro?

Fonte: Giovanni; Giovanni Jr; Castrucci (2018a, p. 92 e 93).

Essas situagoes poderiam ser apresentadas com a indicagao de serem exploradas com o aluno
de maneira que ele pudesse confeccionar planificagoes e fazer identificagoes nas proprias planificagoes
e nao apenas nas imagens apresentadas no livro. Quando os alunos podem recortar e montar a propria
figura, eles nao apenas pensam nas figuras pela aparéncia, mas ja seriam capazes de as classificarem
quanto aos aspectos de uma classe. Dessa maneira, eles poderiam pensar, por exemplo, nas
caracteristicas comuns entre figuras planas e as nao-planas. Portanto, seriam capazes de identificar
propriedades das formas por meio da investigagao e experimentagao (Nivel 3).

Todavia, o registro discursivo nao se faz presente. A nomenclatura (registro discursivo) de
cada figura nao é explorada simultaneamente com o registro figural. A aprendizagem em Geometria,

requer a valorizagdo de um trabalho pautado na articulagao entre o registro figural e a linguagem
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natural e os possiveis tratamentos oferecidos para cada registro, pois como apontam Kluppel e Brandt

(2014, p. 120),

A necessidade de coordenacao entre os tratamentos em dois registros (figurais e
discursivos) contraria o que se pratica espontaneamente e, ainda, exige uma
aprendizagem separada das operagoes demandadas em cada um destes registros,
construindo, dessa forma, as condigoes necessarias para a aprendizagem em
Geometria.

Os tratamentos acerca de figuras sao finalizados nas atividades das Figuras 6 e 7.

FIGURA 6 — Atividades

Nomenclatura

Responda as questdes no caderno.

1. Vimos na pagina 92 algumas caracteristicas das piramides. Releia essas caracteristi-
cas, pesquise diferentes piramides e reflita sobre qual elemento pode ser utilizado
como diferenciador entre piramides.

2. Faca o mesmo exercicio da atividade 1, mas agora para os prismas. Qual o elemento
diferenciador entre os diferentes prismas?

A nomenclatura de prismas e piramides é feita de acordo com o poligono da base
Observe o quadro abaixo com exemplos de nomenclatura desses poliedros.

3 lados 4 lados 5 lados 6 lados

. Prisma Prisma Prisma Prisma
Prisma oria . R .
triangular quadrangular | pentagonal hexagonal

Pirmide 'Ptramlde Piramide F’ifam\de AP»I\’EJ”T‘\idE
triangular quadrangular | pentagonal hexagonal

Fonte: Giovanni; Giovanni Jr; Castrucci (2018a, p. 94).

E possivel identificar que o modo como os autores apresentam e conceituam prismas e
piramides pode desfavorecer a construgao do raciocinio geométrico pelo aluno. Ao compararmos a
sequéncia da abordagem dos conceitos como apontados pelas Figuras 6 e 7, identificamos a auséncia
da sincronia entre os tipos de registros. Quando apresentam o registro figural (Figura 6) para
abordarem prismas e piramides, o registro em lingua natural nao os acompanha e, quando apresentam
o registro discursivo (Figura 6), o registro figural nao se faz presente.

Essas tarefas deveriam mobilizar nos alunos a transicao entre os niveis | e 2 do modelo de van
Hiele (1986), embora, para que isso realmente acontecesse, deveriam obedecer aos critérios elencados
nessa pesquisa referentes a cada um dos niveis. As atividades e situagoes aqui escolhidas e exploradas
no livro pelos autores negligenciam essa transicao entre os niveis e nao permitem a articulagao entre

Os registros.
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Para finalizar, trazemos as atividades presentificadas na Figura 7, as quais demandam dos alunos
o dominio de conceitos e habilidades de classificagao, ordenagao e argumentagao logica informal (Nivel
2).

FIGURA 7 — Atividades

==

Responda as questées no caderno. ‘ a) Quantas faces, vértices e arestas tem

ja vi i €553 pirdmide?
— 1. Voceé ja viu que os prismas e as pira- 553 pirdmide

mides tém algumas caracteristicas | b) Qual a forma de suas faces laterais? F de
diferentes. Escreva duas diferencas sua base?
entre os prismas e as pirdmides. ) Do que depende seu nome? Como po-

S . demos nomea-la?
2. 5e um prisma possui 6 arestas na sua |

base, como ele é chamado? Quantos
vértices ele possui?

Y.Se uma piramide tiver 10 vértices,
quantas arestas e faces ela tera?

‘ 3. Observe a piramide abaixo e responda: | &, preciso construir um

cubo de arame usando
15 ¢cm de arame para
cada aresta. De quantos
centimetros vou pre-
cisar?

EDTSRA O AV

RLETRIOCE

Fonte: Giovanni; Giovanni Jr; Castrucci (2018a, p. 94).

Essas atividades evidenciam mais uma vez a auséncia de sincronia entre os registros. Outro
relevante é que muitos alunos podem nao conseguir abstrair apenas por meio da linguagem natural
(questoes | — 2 — 4) suas respostas, pois ainda ndo conseguem associar mentalmente a sincronia entre
o desenho (registro figural) e o registro discursivo (linguagem natural). A Figura 8 representa como

um aluno pode realizar a mobilizagao entre os tipos de registros durante uma tarefa em Geometria.

FIGURA 8 — Diagrama da mobilizagao dos registros de acordo com a TRRS

Enunciados das tarefas
(Registro figural — Linguagem Natural

E@
u——i@u_a

Fonte: Os autores (2025).

As setas duplas simbolizam a articulacdo necessaria entre as categorias de provas capaz de
potencializar essa conexao entre os registros. Como sugere o diagrama apresentado na Figura 8, é o
trabalho em sincronia com essas duas categorias que permite partir de um registro em linguagem
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natural, trabalhar com o registro figural e retornar ao registro em linguagem natural, ou seja, permitir
a saida de um registro e retornar a este, trabalhando com conversées em sentidos contrarios,
envolvendo uma pratica equivocada e evidenciada por Duval (2003, p. 20) “no ensino, um sentido de
conversao ¢é privilegiado” quando segundo o autor, “nem sempre a conversio se efetua quando se
invertem os registros de partida de chegada” (Ibidem, p. 20).

As ultimas atividades envolvem a planificagao do cubo (Figura 9). Novamente, as relagdes entre
as figuras bi e tridimensionais sio deixadas para segundo plano. As atividades apenas sugerem a
identificacao das possiveis planificagdes para o cubo e nao ampliam para o tratamento da figura plana

que compoe a face do prisma.

FIGURA 9 — Atividades

Observe a planificacdo de uma caixa com a forma de cubo.

\ Verifique qual dos
= ] & seis cubos corres-
O ponde a planificagdo -
‘ 3 \ dada.

Ha mais de uma planificacdo de cubo. Descubra quais das figuras a seguir represen-
tam uma superficie cabica planificada

< A
L,
i

Fonte: Giovanni; Giovanni Jr; Castrucci (2018a, p. 95).

)

q
{
\
\
BIRQIES EDTORM

F

Embora o livro apresente algumas sugestoes e atividades que poderiam promover a
investigacao pelos alunos, em sua maioria elas nio promovem a constru¢io do pensamento
geomeétrico, visto que, ao abordarem na Unidade 3 — Capitulo 4 (Os Solidos Geométricos), os autores
nao exploram conceitos de figuras planas a partir das figuras espaciais. Assim, considerando as teorias
que norteiam nossa pesquisa e com os critérios que elencamos, o volume 6 deixa de proporcionar
situagoes que permitiriam o manuseio e reprodugao de figuras espaciais; os estabelecimentos de
relagées com objetos comuns presentes no cotidiano e inerentes ao nivel de ensino no qual o aluno
se encontra; apresentagao de figuras que pertengam a um mesmo grupo com caracteristicas comuns,
o que permitiria ao aluno realizar a comparagao entre os objetos planos e espaciais. Além disso, nao
encontramos tarefas que favoregam a identificagao e desenhos de figuras por meio de sua descrigao.
Faltam exemplos e atividades que promovam a argumentagao logico-formal e situagoes que favoregam

a ordenagao ou inclusao das figuras geométricas.
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Nao identificamos o estudo com as figuras planas e espaciais nos volumes 7 e 8 dessa colegao,
o que esta de acordo com as habilidades descritas na BNCC. Porém, de acordo com a Teoria de van
Hiele, para que o aluno consiga realizar a transicio entre figuras planas e espaciais e,
consequentemente, para que haja avango entre os niveis, seriam necessarias atividades que
envolvessem figuras planas e espaciais no decorrer de todos os volumes da colegao.

Os topicos que apresentam figuras sao tratados de maneira isolada e sem qualquer associagao
entre eles. N3o analisamos outras colegoes, mas buscamos informagoes nos sumarios de algumas delas,
aprovadas pelo Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD): Arariba Conecta Matematica (2022) da
editora Moderna e Telares Essencial Matematica (2022) editora Atica. Essa observacio, apesar de ser
superficial, revelou que a relagdo entre as figuras também nao ocorre nas cole¢oes consideradas.
Acreditamos que essa auséncia se justifica devido a indicagao dos objetos do conhecimento elencados
pela BNCC (Brasil, 2018), a qual nao apresenta topicos que exijam esse tratamento.

A Figura 10 retrata a Unica situagcao que poderia ser associada a transi¢ao das figuras planas e
espaciais do volume 9, porém isso nao ocorre. Nela é possivel observar apenas a intengao de se

explorar o volume dos prismas e cilindros.

FIGURA 10 — Volume de prismas e de cilindros (volume 9)

VOLUME DE PRISMAS E DE CILINDROS De modo gerdl, 0 volume de um prsma reto é o
e
05 peismas 530 siidos do grupo dos poke !
apenas superfices planas cujas faces 3
Jm prisma reto & ¢

ceos, acueies que tim o 120 que & dado por. = V &ea da base - altura
s e i

% cilindros solidos do grupo dos corpos oo | h
redondos, aqueles que 1ém superfide arredor
m cilindro drcular reto (ou simp

aresta

bawe
» Planificacdo da superficie
do cilindro reto

» Prisma roto de
base triangular.

SAIBA QUE ) to de

Em um alindro reto,

ga o5 centros das bases (craudos) do dlindro € 0 ebo do dlindro
erpendaular 205 p
iume do prisma

Aaiun de
um prisma reto De maneira and

€ adistancia pelo produto stancla entre as bases). Como cada base
entre as bases
paraletas

Vouo =%°-h

G0 sequinte

> molde de uma caixa que val construir, conforme

)

3
caixa montada lembra a forma de qual figura geométrica

Fonte: Giovanni; Giovanni Jr; Castrucci (2018b, p. 242).

Apesar de o capitulo ser referente a figuras, os autores exploram, primeiramente, proje¢oes
ortogonais e, em seguida, apresentam brevemente o volume dos prismas e cilindros conforme Figura
10. Nesse capitulo, nao observamos nenhum tratamento em relagao as figuras planas que compoem as
figuras espaciais exploradas. ldentificamos também a auséncia da sincronia entre os registros figural e
discursivo na abordagem realizada pelos autores.

Ao realizarmos nossas anilises foi possivel inferir que o modo como estao dispostos os topicos

que tratam de figuras nao favorece o desenvolvimento do pensamento geométrico conforme indica a
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teoria de van Hiele (1986), pois a auséncia desses topicos nos volumes 7 e 8 compromete a construgao
desse pensamento e o desenvolvimento de outras habilidades que promovem tal construcao. Isso se
justifica por pesquisas como a de Settimy e Bairral (2020), na qual foi investigada a possibilidade do
aprendizado de Geometria Espacial por alunos na faixa etaria entre || e 14 anos. Esses autores
identificaram a necessidade de implementagio de mais atividades dedicadas a visualizagdo e a
representacao dos objetos geométricos trabalhados.

Um exemplo de atividade que poderia ser incluida na colegdo pode ser encontrado em
pesquisas como as de Marques, Fonseca e Mendes (2018) e Gonoring (2019), nas quais os autores
propoem a construcao de sélidos geométricos (pirdmides e prismas) utilizando balas de goma (jujubas)
e palitos de bambu para representar, respectivamente, os vértices e as arestas. Essa atividade permite
a exploragao de diversos conceitos relacionados as figuras espaciais e planas, pois, ao construirem os
sélidos, os alunos perceberao que niao é possivel formar sélidos como a esfera, o cone e o cilindro.
Estes sao considerados corpos redondos, ou seja, figuras espaciais com alguma(s) face(s) que nao é(sao)
plana(s). Essa distingdo reforca a importincia desse tipo de tarefa, pois permite que os alunos
construam suas proprias redes de conexao dos conceitos de geometria, sistematizando-os por meio

da pratica e do raciocinio geométrico.
Conclusdo

A pesquisa procurou identificar como a colegao “A Conquista da Matematica” trata as relagoes
entre figuras planas e espaciais, tendo por base a Teoria de van Hiele (1957; 1986) e TRRS. Embora o
documento norteador para os curriculos, a BNCC, recomende a exploragao dos sélidos geométricos
desde os primeiros anos do Ensino Fundamental aliando-se a identificacao de caracteristicas das formas
geométricas bidimensionais e tridimensionais e a associagao de figuras espaciais a suas planificagoes,
observamos que ele nao é claro, pois apresenta uma ‘“fragilidade” quanto a sua organizagao e
estruturacao dos conteudos, agora chamados “Objetos do conhecimento”. De acordo com os
topicos/conteldos elencados pelo documento, que sao norteadores para a composi¢ao dos cinco eixos
tematicos para Matematica, constata-se uma quebra na construgao de conceitos referentes as figuras
planas e espaciais para os anos finais do ensino fundamental.

Essa quebra nao é observada ao se analisar o mesmo documento quando ele estabelece e
orienta a respeito das figuras planas e espaciais para os Anos Iniciais do Ensino Fundamental (Barros;
Oliveira; Ferreira, 2022). De acordo com a BNCC (Brasil, 2018), as definicoes e conceitos que
remetem a essas figuras geométricas, se fazem presentes nos objetos do conhecimento do 1° ao 5°
ano dos anos iniciais. Isso permite e favorece a constru¢ao do pensamento geométrico aos alunos

dessa etapa, pois, de acordo com as orientagoes apresentadas pelo documento, ha uma continuidade
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no tratamento das figuras bi e tridimensionais, o que possibilita aos autores de livros didaticos uma
continuidade no tratamento das figuras planas e espaciais e suas relagdes. E possivel, assim, a retomada
de tais conceitos antigos, favorecendo a exploragao de novos, também garantindo uma continuidade
entre os temas geométricos que devem ser explorados nessa etapa do conhecimento.

Lembramos que, como evidenciado por Vasconcellos (2008); Costa, Bermejo e Moraes (2009);
Oliveira, Lopez e Cardoso (2016), a construcao do pensamento geométrico é uma questao importante,
que externa a dificuldade de professores em relagio a Geometria plana e espacial. Isso porque,
conforme apontaram tais pesquisas, os professores deixam de abordar a transicio do espago para o
plano e nao exploram as relagoes entre figuras bi e tridimensionais, por nao terem vivenciado situagoes
que promovessem esse tipo de abordagem durante todo o periodo escolar e académico. Dessa forma,
pela inseguranga que possuem com os topicos relacionados a Geometria, optam por nao a ensinarem.

Os temas apresentados na colegao sob anilise, que tratam de figuras planas e espaciais no
ensino fundamental anos finais, nosso alvo de investigagao, nao promovem a constru¢ao, muito menos
um avango no pensamento geométrico dos alunos para essa etapa. Observamos que apenas em um
capitulo no volume do sexto ano sio explorados de forma suscinta os solidos geométricos, depois,
apenas em um topico do capitulo no volume do nono ano, é que os autores da colegao voltam a tratar
dos sélidos geométricos, a partir das vistas de figuras tridimensionais. Assim, fica evidente que se o
professor nao complementar os objetos do conhecimento durante os anos finais do ensino
fundamental com outros instrumentos que conduzam seu trabalho em sala de aula, apenas com o LD
em maos, essa transicio de objetos bidimensionais para tridimensionais, e vice-versa, nao sera
realizada/construida com alunos deste ciclo.

De acordo com Moreira (2013), no tocante a Geometria, a presenga desse tema sempre ao
final de cada volume, fazia com que muitos professores deixassem de ensina-la. Assim, apontamos ser
necessaria a reorganizagao dos capitulos e a apresentagao do contetido de Geometria no decorrer da
obra, o que podera contribuir para seu ensino em sala de aula. Ndo obstante, isso ainda ndo é uma
garantia de que o tratamento das relagoes entre as figuras geométricas planas e espaciais sera realizado,
pois, tendo em vista que a organizagao atual dos conteudos nos livros didaticos se pauta pela orientagao
da BNCC, a qual nao menciona tais relagoes, isso fica comprometido.

Conforme cita Crowley (1987), as tarefas geométricas precisam ser apresentadas em uma
sequéncia que vai das mais simples as mais complexas, sendo capazes de permitir o reconhecimento,
a andlise, a abstragao, a dedugao e, por ultimo, o rigor. Tais pontos nao foram identificados na colegao,
ja que a transicao de objetos planos para espaciais e vice-versa foi proposta apenas nos volumes 6 e 9,
e de maneira superficial no que se refere a construgio do pensamento geométrico pelos alunos ao
longo dessa etapa.
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Por fim, destacamos a importancia de pesquisas que abordem a problematica da transi¢ao entre
figuras planas e espaciais no ensino de geometria, pois por meio dessas investigagcoes sera possivel
avancar na compreensio e no desenvolvimento de abordagens pedagogicas mais eficazes. Essas
pesquisas s3o essenciais para promover inovagdes no ensino da geometria, facilitando a construgao de

uma base soélida de conhecimentos e habilidades espaciais entre os alunos.
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