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RESUMO

Este estudo investiga as possibilidades de apreensdes figurais mobilizadas por alunos do 8.° ano do Ensino
Fundamental durante a resolugdo de problemas geométricos. Baseando-se no referencial tedrico de Duval, que
categoriza as apreensoes figurais em perceptiva, discursiva, sequencial e operatdria, a pesquisa analisa como essas
apreensdes sdo ativadas pelos participantes de uma pesquisa desenvolvida no contexto escolar. Os dados foram
coletados durante sessdes de estudo que envolveram 19 alunos de uma escola particular em Sdo Paulo, utilizando
observagdes, registros escritos, gravacdes em video e dudio, além de protocolos de resolugdo de problemas. Os
resultados indicam que a utilizagdo de figuras geométricas e materiais manipuldveis desempenha um papel
importante na compreensao e solugdo de problemas. Alunos que utilizaram esses recursos conseguiram explorar
diversas possibilidades, desenvolver estratégias mais eficazes e apresentar solu¢des precisas. A manipulagdo
concreta de figuras, como dobrar papel para visualizar formas e comparar areas, facilitou a aplica¢ao pratica de
conceitos matematicos, corroborando com as praticas pedagdgicas indicadas no curriculo de matematica que
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incentivem a criacdo e manipulagdo de figuras ou materiais concretos para enriquecer a experiéncia de
aprendizagem.

Palavras-chave: Ensino e aprendizagem de Matematica. Ensino Fundamental. Apreensdo Figural. Resolugdo de
Problemas. Materiais Manipulaveis.

ABSTRACT
This study investigates the possibilities of figural apprehension mobilized by 8th grade students when solving

geometric problems. Based on Duval's theoretical framework that categorizes figural apprehensions into
perceptual, discursive, sequential and operative, the research analyzes how these apprehensions are activated by
the participants of a study developed in the school context. The data was collected during study sessions involving
19 students from a private school in Sdo Paulo, using observations, written records, video and audio recordings,
as well as problem-solving protocols. The results indicate the use of geometric figures and manipulable materials
plays an important role in understanding and solving problems. Students who used these resources were able to
explore many possibilities, develop strategies more effective and present accurate solutions. The concrete
manipulation of figures, such as folding paper to visualize shapes and comparing areas, facilitated the practical
application of mathematical concepts, corroborating the pedagogical practices indicated in the mathematics
curriculum that encourage the creation and manipulation of concrete figures to enrich the learning experience.
Keywords: Teaching and learning mathematics. Elementary school. Figural apprehension. Problem solving.
Manipulative materials.

INTRODUCAO

No cotidiano, frequentemente nos deparamos com situagdes que envolvem conceitos
geométricos, como ao organizar moveis em uma sala, ao calcular a quantidade de tinta
necessaria para pintar uma parede ou até mesmo ao escolher o de um bolo para uma festa. Em
todas essas situagdes, a visualizagdo propiciada pela representagdo por meio de figuras
geométricas facilita a compreensdo e a solugdo dos problemas.

Para além de favorecer a compreensao, ao resolver problemas geométricos a figura pode
assumir uma posicao importante dentre as ferramentas disponiveis, para que um aluno encontre
a solucdo. Ela permite explorar diversas possibilidades, promovendo a mobilizacdo de
estratégias que conduzam a resolucdo do problema, segundo Duval (1994).

Uma figura pode sofrer diferentes manipulagdes, como ampliagdo, redugdo,
deslocamento e destaque de partes para estudo individualizado. Além disso, pode ser
contextualizada em uma estrutura mais ampla, integrando-se a uma figura maior. A divisdo da
figura, conforme exigido pelo problema, permite tratamento individual das subfiguras ou sua
combinacdo para gerar novas formas que preservem propriedades da figura inicial, como a 4rea,
por exemplo.

A operacdo de fracionamento da figura, estudada por pesquisadores como Raymond

Duval ¢ um processo complexo utilizado para interpretar uma figura no contexto da resolug¢ao
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de problemas. Artigos de Duval discutem a exploragdo de figuras para revelar alternativas ou
caminhos que levem a solug¢do de problemas, além de abordar os desafios enfrentados nesse
processo e os fatores estratégicos que influenciam o desenvolvimento das denominadas
apreensoes figurais.

O uso de materiais manipuldveis no ensino da matematica possui uma extensa historia
e encontra respaldo em teorias de aprendizagem que enfatizam a importancia da experiéncia
sensorial e da agdo para a constru¢do do conhecimento como apresentado nos estudos por
exemplo de Lorenzato (2010), Bartolini, Martignore (2020), Passos (2010), Galvao e Panossian
(2022) e Clements (1999, 2004). Os autores defendem que a manipulacio de objetos concretos
permite que os alunos experimentem relagdes e padrdes, construindo pontes entre o mundo
fisico e o mundo abstrato das ideias matematicas. Essa transi¢do do concreto para o abstrato ¢
essencial, para a compreensdo de conceitos numéricos e geométricos.Concordamos com esses
autores que defendem a importancia dos materiais manipuldveis para uma aprendizagem
significativa. Eles argumentam que a interacdo com objetos reais permite que os alunos
atribuam significado aos conceitos abstratos, indo além da simples memorizacdo de regras e
procedimentos. O Ministério da Educagdo, em seus programas e orientagdes, por exemplo a
Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2018) também recomenda a utilizacao de materiais
manipulaveis em todos os niveis de ensino, reconhecendo seu potencial para criar um ambiente
de aprendizagem mais ativo e engajador.

Este estudo baseou-se na analise dos dados coletados na pesquisa de Silva (2023), com
o objetivo de investigar as possibilidades de apreensao figural emergentes durante a resolugao
de problemas geométricos por alunos do 8.° ano do Ensino Fundamental.

Para apresentar e analisar as estratégias e os comentarios dos alunos em uma secdo de
estudo, este artigo apresentamos um aprofundamento da fundamentagao teorica, descrevemos
os procedimentos metodoldgicos utilizados e ao final tecemos nossas consideragdes sobre os

resultados obtidos.

FUNDAMENTACAO TEORICA
Duval (1994, 2012) oferece uma importante contribui¢do para a compreensao do papel
das figuras na resolucdo de problemas geométricos, elucidando os motivos pelos quais essas
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figuras podem ou ndo ser uteis. O autor destaca a importancia essencial de desenvolver a
habilidade de criar registros semidticos figurais, permitindo assim que essas representagdes
sejam parte integrante e da resolucdo das situagdes em que estdo inseridas. Ele afirma que a
compreensdo de um objeto matematico resulta da "descoberta pelo proprio sujeito do que até
entdo ele mesmo nao supunha, mesmo que outros lhe houvessem explicado" e apresenta uma
categorizacdo das possibilidades de compreensdes, as chamadas apreensdes, que podem ser
mobilizadas a partir da figura associada a uma questdo em Geometria (Duval, 1994, p. 41).

Duval (1994, 2012) discute quatro tipos de apreensdo relevantes, por ele denominadas:
perceptiva, discursiva, sequencial e operatéria. Cada uma dessas apreensdes envolve um
tratamento cognitivo especifico, que € a fun¢do psicoldgica na aquisi¢do do conhecimento, bem
como uma fun¢ao epistemoldgica correspondente, que € o conhecimento cientifico relacionado
a cada tipo de apreensdo, conforme ilustrado, resumidamente, no Quadro 1.

Quadro 1: Tipos de apreensdo das figuras geométricas

Perceptiva Integragao Identificagdo

Razao dedutiva Demonstragao
Sequencial Instrumental Modelo
Operatéria Modificagdo da figura Heuristica

Fonte: Proprio autor, inspirado nos estudos de Duval

A apreensdo denominada perceptiva ¢ a que ocorre de maneira imediata e automatica
ao observar uma figura geométrica no papel, associando-se a identificagdo dos objetos,
independentemente do enunciado. Duval (2012) observa que os objetos revelados pela figura
por meio dessa apreensdao podem ndo coincidir com os objetos necessarios para resolver a
situacdo apresentada.

A apreensdo discursiva, segundo Duval (2012), envolve ler o enunciado, referir-se a
figura e, em seguida, usar esses registros para explicar outras propriedades ou formular

hipéteses. Ele destaca que a integragcdo do enunciado com a figura € facilitada pela congruéncia
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semantica entre o problema apresentado e a figura correspondente. Essa apreensdo permite
explicitar ou demonstrar propriedades matemadticas indicadas, as vezes, por uma legenda ou
pelas hipoteses no enunciado do problema, inserindo a figura geométrica em uma rede de
relagdes conceituais que exigem a organizacao de informagdes para estabelecer conexdes entre
elas.

A apreensdao sequencial de uma figura € requerida durante a sua constru¢gdo com
instrumentos de desenho, como régua, compasso ou software. Duval (2012) aponta que as
instrugdes de constru¢do devem seguir trés principios: fornecer apenas uma informagao por
frase, na medida do possivel; evitar ambiguidades nas instrugdes; e definir um quadro de
referéncia autonomo, permitindo uma descri¢do clara do que estd sendo apresentado.

A apreensdo operatéria, conforme Duval (1994), envolve modificacdes e
reconfiguragdes da figura para exploragdo epistemoldgica heuristica. Isso inclui modificagdes
posicionais (deslocamento da figura no plano), dticas (ampliacdo, redu¢do ou deformacao da
figura) e as denominadas mereoldgicas (relagdo entre partes e o todo). As modificagdes
mereologicas podem ser globais, focando na divisdo da figura inicial, ou analiticas, focando nas
partes elementares da figura. As modificacdes globais envolvem dividir uma figura em
subfiguras e, ao reagrupar essas partes, originar uma nova configuragdo intermediaria. Duval
(2012) descreve o mergulhamento como uma operacao, ligada a apreensdo operatoria, em que
uma figura ¢ inserida em outra, transformando-se em uma subfigura da nova figura construida.

Duval (1994, 2012) considera "heuristicamente relevantes" as modificagdes que visam
revelar a solugdo ou demonstragdo, assumindo a congruéncia semantica entre a apreensao
operatdria e um tratamento matematico do problema. Ele observa que essas modificagdes sao
influenciadas por fatores que podem favorecé-las ou inibi-las, dependendo da organizagao
interna da figura. Segundo Duval, os conceitos em si ndo sdo os principais obstaculos na
aprendizagem da Geometria, mas sim a proximidade entre tratamentos relevantes e irrelevantes
dentro de um mesmo registro de representacdo. Tratamentos relevantes sdo modificacdes que
aproximam da resolu¢do, enquanto tratamentos irrelevantes afastam o estudante desse objetivo.

O estudo das apreensodes segundo Duval ¢ fundamental para compreender o processo de
resolu¢do de problemas em Geometria, como demonstrado por pesquisas de Barroso (2015),
Gridos et al. (2022), Karpuz e Atasoy (2019), Karpuz e Giiven (2022), Moretti e Cans (2024) e

. _________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
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Pirola (2012). Essas pesquisas reafirmam a importancia das ideias de Duval no
desenvolvimento teorico e metodologico do ensino de Geometria, enfatizando a utilizacao de
diferentes registros de representagdo semidtica e a compreensao das apreensoes figurais. Ao
abordar as dificuldades dos professores, a competéncia heuristica dos estudantes e a influéncia
das ideias de Duval na resolu¢dao de problemas geométricos, esses estudos corroboram a
relevancia das apreensdes perceptiva, discursiva, sequencial e operatdria na aprendizagem em
Geometria.

Esse entendimento fundamenta a escolha de utilizar materiais manipulédveis como
recurso didatico, conforme discutido em estudos subsequentes. Esses materiais ndo apenas
promovem a visualizagdo e a representacdo de figuras geométricas, mas também facilitam a
compreensdo dos processos cognitivos envolvidos na resolu¢do de problemas. A utilizacdo de
materiais manipulaveis na educacdo matematica ¢ amplamente respaldada pela literatura,
destacando sua importancia no desenvolvimento de habilidades visuais e espaciais dos alunos.
Pesquisas nacionais e internacionais, como as de Clements (1999, 2004), Bartolini e
Martignone (2020), Matos e Serrazina (1996), Passos (2010) e Weiss (2006), t€ém comprovado
a eficacia dos materiais manipuldveis em processos de ensino e aprendizagem da Matematica.
Bartolini e Martignone (2020) e Galvao e Panossian (2022) defendem que os estudantes
precisam desenvolver habilidades para criar, manipular e interpretar imagens mentais, além de
compreender informagdes espaciais e quantitativas apresentadas visualmente. Segundo Duval
(1994, 1995, 2006, 2012, 2018), a manipulagdo de materiais concretos ¢ um tratamento
especifico da apreensdo operatoria que facilita a compreensdo dos conceitos matematicos e
confere dinamismo ao processo de aprendizagem, permitindo aos alunos explorar e investigar

propriedades e possibilidades de forma mais eficaz.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este estudo, de carater qualitativo, expande as discussdes e resultados da pesquisa de
doutorado conduzida pelo primeiro autor Silva (2023). Para seu desenvolvimento, foi obtida
aprovacao ¢tica pelo sistema CEP/CONEP CAAE:: 45236821.3.0000.5493. A pesquisa foi
realizada ao longo do segundo semestre de 2021, em quatro sessdes de estudo, realizadas no
turno oposto ao das atividades escolares.
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A investigacdo contou com a participagcdo de 19 estudantes do 8.° ano de uma escola
particular em Sao Paulo, que concordaram em participar. Para garantir o anonimato dos
participantes, substituimos seus nomes por nomes de flores.

As sessdes ocorreram de forma hibrida, com participagdo presencial e on-line dos
estudantes, devido aos impactos da Pandemia de Covid-19. Foram utilizados os seguintes
instrumentos de coleta de dados: observacdes com registros escritos e gravacdes em video e
audio, além dos protocolos de resolucao dos estudantes.

Para este artigo, focaremos na analise dos dados referentes a resolugdo de um problema
geométrico apresentado na segunda se¢do de estudo. A escolha deste problema (Figura 1) para
subsidiar a discussdo foi motivada pela expectativa de que ele poderia gerar a mobilizacao de

diferentes apreensdes por parte dos participantes ao longo do processo de resolugao.

Figura 1: Situacdo-problema proposta aos estudantes

Juntando quadrados

A figura é formada por dois
quadrados, um de lado 8 cm
e outro de lado 6 cm. Qual é
a area da regido cinza?.

Fonte: OBMEP 2014 — N1, Q07, F1

O modelo de intervencao estruturado para esta pesquisa foi desenvolvido com base em
Alevato et al. (2021) e incluiu as seguintes etapas: (1) proposi¢ao do tema gerador, (2) leitura
individual utilizando conhecimentos prévios, (3) discussdo coletiva mediada pelo pesquisador
para aprimorar as compreensdes, (4) resolu¢do do problema em grupos e (5) apresentacio das
solugdes para discussdo e verificacdo da compreensao.

Inicialmente, o problema foi apresentado aos estudantes, que tiveram tempo para
exploré-lo e propor solugdes individualmente (etapas 1 e 2). Apds esse periodo, o pesquisador
conduziu uma discussdo coletiva com o grupo, incentivando os estudantes a compartilharem as

estratégias pensadas para a resolugdo, bem como as dificuldades ou obstaculos encontrados
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(etapa 3). Essa etapa coletiva visou encorajar os alunos a exporem suas ideias e dificuldades,
mostrando que essas questdes poderiam ser comuns a varios colegas. Nela, o pesquisador
retomou o trabalho solicitando aos alunos que apresentaram solucdes (completas ou
incompletas). O objetivo era ouvir os relatos dos estudantes e encorajar o uso de estratégias que
considerassem as apreensdes por meio da utilizagdo de materiais manipulativos.

Na etapa quatro, o pesquisador propds aos participantes uma tentativa de resolucao do
problema, organizando-os em grupos conforme a afinidade com a estratégia discutida. Essa fase
foi um desdobramento da etapa anterior, baseada na discussdo sobre as estratégias apresentadas
pelos estudantes e no incentivo do pesquisador para o uso de materiais manipulativos,
favorecendo a mobilizacdo das apreensdes. Ao final, as resolu¢des encontradas pelos
participantes foram novamente apresentadas para discussdo coletiva. Nosso objetivo foi
observar as apreensdes desenvolvidas e discutir coletivamente sua influéncia na resolugdo da
situacdo. Acreditamos que esse design e a mediacdo do professor podem estimular os
participantes a desenvolverem novas apreensdes a partir das apresentadas na explora¢ao inicial
do problema. Consideramos que o modelo proposto para o encaminhamento da pesquisa
poderia ser flexibilizado para atender as demandas dos participantes e as necessidades e
condi¢des do modelo hibrido. Isso significa que ele poderia ser adaptado para se adequar as
necessidades especificas dos estudantes tanto no ambiente da sala de aula quanto no virtual.

Para analisar essa experiéncia, utilizamos a metodologia de Bardin (2011). Inicialmente,
realizamos uma pré-analise dos dados coletados, referida pela autora como leitura flutuante,
que marca o primeiro contato com esses dados. Nesse momento, surgiram hipdteses e
informagdes provisorias. Em seguida, passamos a fase mais extensa, a exploragdo do material,
que nos permitiu organizar os dados de modo a agrupd-los em torno das categorias de
apreensoes previstas por Duval (1994, 2012). Por fim, na etapa de interpretacdo dos dados,
procuramos compreender os significados profundos das interpretacdes dos estudantes. Esses

dados nos permitiram uma compreensao mais detalhada de nosso objeto de estudo.

ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS
A situacdo proposta, conforme ja descrevemos, teve o intuito de incentivar os estudantes

a utilizarem material manipulavel. Foram produzidos modelos em papel quadriculado e papel
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sulfite. Nesta secdo, nosso objetivo foi discutir e construir com o grupo de estudantes um
conjunto de acdes que pudessem ser executadas para auxilia-los no processo de resolver o
problema, explorando essas estratégias de manipulagdo e investigagcdo das figuras. Antes de
descrever e analisar o ocorrido na se¢ao, consideramos fundamental discutir sobre o potencial

heuristico da figura do problema.

Potencial heuristico da figura da situa¢io proposta

A figura desse problema possibilita explorar a modificagdo figural conhecida como
"mergulhamento". Conforme classificagdo de Duval (2012, p. 130), essa modificagdo consiste
em integrar a figura em um contexto maior ¢ mais compreensivel, o que pode facilitar a
interpretagdo e a resolucdo do problema. Ao utilizar essa estratégia, os alunos podem encontrar
um caminho mais claro e direto em direcdo a solug¢ao do problema.

A operagdo de mergulhamento propicia uma reestruturagdo da apreensao discursiva, por
apresentar uma nova figura. Na figura inicial sdo identificados os quadrados A e B, cada um
com uma regido cinza, o mergulhamento revela um retdngulo com lados 8 cm e 14 cm dividido
em trés regioes A, B e C (Figura 2), a partir dessa apreensdo uma alternativa para a resolugao

do problema que se apresenta:

Ap = Areténgulo — (4, + AC)

Figura 2: Mergulhamento

8 cm |:> 8cm : B
A 6 cm A

8 cm 6 cm 14 cm

Fonte: OBMEP 2014 — N1, Q07, F1, adaptado
As modificacdes consideradas ‘“heuristicamente relevantes” por Duval (1994) sdo
aquelas que objetivam expor a ideia da solu¢@o ou da demonstragdo, como as que verificamos
nessa possibilidade de resolugdo. Mesmo supondo que hd congruéncia semantica entre a

apreensdo operatdria e um tratamento matematico do problema, as modificagdes sofrem
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influéncias de fatores que tanto podem favorecer quanto inibir tais acdes, fatores que, es-quats,
por sua vez, dependem de outros aspectos relacionados a organizagdo interna da figura.
Observamos ainda que, nesse problema, uma outra alternativa seria a decomposi¢do da figura

como reunido de um tridngulo retdngulo e um trapézio.

Analises das resolugdes do problema

Ao longo da orientagcdo, o pesquisador acatou a solicitagdo dos participantes para
desenvolverem em grupos as etapas 1 e 2, e ressaltou a importancia de os alunos observarem e
relatarem as dificuldades encontradas durante a resolucdo do problema, enfatizando a
necessidade de registrar e comentar suas atividades.

No quadro 2, apresentamos o registro quantitativo da resolu¢ao desse problema na etapa
2, destacando a quantidade de alunos que utilizaram ou ndo a figura na resolugdo, bem como o
numero daqueles que conseguiram resolver completamente ou nao o problema. Optamos por
manter o formato de apresentacdo dos dados de forma individualizada, € nos comentérios
atribuimos as produgdes aos grupos, considerando essa abordagem mais relevante para uma
analise detalhada das respostas e para compreender o desempenho dos alunos de forma mais
precisa.

Quadro 2: Registro quantitativo da resolucao do problema Juntando quadrados

Estudantes
Juntando
quadrados Total Usou a figurana| N&o usou a figura na
resolugdo resolugdo
Resolugdes 10 7 3
completas
Resolug:oes 6 3 3
incompletas
Sem resposta 3
Total 19

Fonte: Elaboracio do Pesquisador

Quatro grupos, dois trios e duas duplas, resolveram corretamente o problema, um trio

ndo usou a figura. Dois trios resolveram incorretamente o problema, sendo que um deles nao
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usou a figura e o outro nomeou um representante para postar a resolugdo; um trio nao resolveu
o problema explicando apenas que “ndo conseguiram fazer o problema.”

A partir das observagdes iniciais dos estudantes foi possivel identificar a dificuldade na
compreensdo do enunciado do problema. Dentre os 19 participantes, 9 relataram ter lido o
enunciado mais de uma vez e recorreram a discussao para entender o que o problema solicitava.
Durante a discussao na etapa 3, o pesquisador percebeu que os estudantes tinham compreendido
o que era solicitado no problema. Ficou evidente que a dificuldade foi ndo conhecer um
procedimento resolutivo para colocar em pratica. Os alunos enfrentavam dificuldades em
mobilizar a apreensdo discursiva e operatdria para visualizar um caminho para a solucao.

Ap6s a andlise desse quadro, verifica-se que os estudantes encontraram dificuldades em
transitar da apreensdo perceptiva para a apreensao discursiva. Embora tenham sido capazes de
identificar as informagdes visuais relevantes, eles enfrentaram dificuldades na interpretagao
adequada dessas informagdes e na habilidade de estabelecer conexdes com outros
conhecimentos para auxiliar na resolu¢do do problema. Essa constatacdo ¢ consistente com os
resultados obtidos por Karpuz e Atasoy (2019)

A maioria dos alunos nio conseguiu reconhecer as varias subfiguras presentes
em uma figura geométrica, transformar informagdes verbais em informagoes
visuais, derivar informagdes verbais com base em informagdes visuais, chegar
a conclusoes sem ser influenciado pela aparéncia de uma figura e decompor e
recompor figuras geométricas. (KARPUZ; ATASOY, 2019, p. 285, Tradugao
nossa).

Segundo Duval (2012), o desenvolvimento da apreensdo perceptiva embora
fundamental no processo resolutivo do problema nao ¢ suficiente para conduzir o aluno a sua
solugdo, o que verificamos nas etapas iniciais do trabalho dos alunos.

Ainda durante as discussdes na etapa 3 os alunos tiveram dificuldades em relatar suas
limitacdes, nas analises das producdes os relatos também nao ajudavam a compreender o fato.
A estudante Azaleia relata nas observagdes que “percebeu que tinha entendido errado”, mas
ndo esclareceu o que tinha entendido errado e nem como tinha interpretado a situagdo; essa
informacgdo iria fornecer pistas sobre a transicdo da apreensdo perceptiva para a apreensiao

discursiva.
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A resolucdo apresentada por esse grupo desenvolveu o raciocinio que pode ser
observado na Figura 3, pertencente as anotacdes do integrante Ip€, um exemplo da dificuldade

na articulacdo entre as apreensdes perceptiva e discursiva.

Figura 3: Anotacgdes do integrante Ipé

Fonte: Acervo da pesquisa

Na resolugdo percebe-se o caminho seguido: o grupo calculou e adicionou as areas dos
dois quadrados, a seguir entendeu que a area sombreada corresponderia a metade da soma das
areas dos quadrados. Essa apreensao discursiva se conecta com a apreensao perceptiva de outro
modelo figural de problema, como por exemplo o apresentado na Figura 4.

Figura 4: Possivel representagdo figural associada a apreensdo discursiva apresentada

na Figura 3

Fonte: Elaboracdo do pesquisador

O outro grupo, cuja resolugdo estd ilustrada na Figura 5 abaixo, gue ndo utilizou a figura

no processo, também nao apresentou a solugdo correta.
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Figura 5: Solugdo apresentada pelo segundo grupo

Probjema 2: A S ol
JTvidngulo : base: Bem + Bem
boS(i : Yyem . b

e ) h:alturo = 8ecm i
o Foxmuln__lhx R 19

Amn_J_LZ_BS___E_C.pQ_QQJBL,

i e 2>xL2=1%2em?

b E Qnadxgdo‘- Rx[V=CY - &
—tﬂ.u:bccx:_ﬁlg= (M 3 )
> By + 36 =100

Drea cinza: 100 50 = NQTANT

Fonte: Acervo da pesquisa

Observando a resolugdo apresentada, constatamos que ela envolve o calculo das areas
de um triangulo, dois quadrados, a area cinza e um "espaco". Essa organizagdo sugere que o
grupo conseguiu desenvolver a apreensdo discursiva, interpretando as informacgdes reveladas
pela apreensdo perceptiva. Além disso, o grupo demonstrou a apreensao operatoria ao obter,
por meio de manipulagdo mental, as quatro subfiguras apresentadas a seguir:

Figura 6: Subfiguras utilizadas pelo grupo

A
l:> B c

Fonte: Elaboracdo do pesquisador
O grupo no qual a aluna Iris fez parte apresentou uma solugdo correta para o problema

utilizando a figura para desenvolver o raciocinio, apresentada na Figura 7.
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Figura 7: Resolucdo correta utilizando a figura apresentada pelo grupo da estudante

Iris

- > ~ Gom
b T

ot & :

— Rach

e b W 44
TP

Fonte: Acervo da pesquisa
A solucdo apresentada pelo grupo sugere a sequéncia de operagdes figurais da apreensao
operatdria mostradas a seguir na Figura 8.

Figura 8: Subfiguras utilizadas pelo grupo da estudante Iris

‘ & & E(>t &

Fonte: Elaboracdo do pesquisador

Ap6s a discussido, o pesquisador deu continuidade a etapa 4 do trabalho, solicitando aos
participantes que resolvessem o problema utilizando materiais manipulativos. Os alunos
tiveram a opcao de escolher entre papel sulfite e papel quadriculado, sendo que todos optaram
pelo papel quadriculado. Apds confeccionarem os modelos e investigarem a solucdo utilizando
esse material, o pesquisador conduziu a se¢do da etapa 5, na qual os alunos puderam apresentar
as abordagens utilizadas e verificar a compreensao sobre a resolugdo do problema e a utilizagao
dos materiais manipulativos. Durante essa etapa, os alunos compartilharam os modelos
construidos no papel quadriculado, sendo apresentados aqui dois exemplos representativos do

mergulhamento da figura.
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Figura 9: Exemplos de modelos manipulativos criados pelos participantes

Fonte: Acervo da pesquisa

Nos dois modelos apresentados os alunos evidenciaram que a figura construida ndo era
a mesma do problema, e a parte que ndo fazia parte da figura original estava destacada de
alguma forma. Nas analises dos registros o pesquisador encontrou o material enviado por um
estudante Jasmim que tentou resolver o problema manipulando a figura original por meio de
dobraduras. O relato desse estudante foi relevante, pois ele havia obtido sucesso na resolugao
de outro problema por meio desse recurso.

Figura 9: Observacdo do participante Jasmim sobre a resolucao do problema

Nesse caso as dobraduras ndo me ajudaram
muito pois eu tinha feito corretamente,
mas me ajudou a fazer de outra forma.

Fonte: Acervo da pesquisa

Encerramos a secdo de intervencdo observando que aproximadamente metade dos
participantes encontrou a resposta esperada para o problema proposto. As discussdes e registros
apresentados revelaram indicios de que os estudantes encontraram dificuldades em articular a
apreensdo perceptiva com as apreensdes discursiva e operatoria, o que dificultou a cria¢do de
um modelo que os conduzisse a solugdo dos problemas. Essas observagdes sdo consistentes
com os resultados encontrados por Karpuz e Atasoy (2019), que indicam que a apreensdo
operatdria ndo atingiu o nivel esperado para a turma estudada. Ja foi destacado neste artigo que
a apreensdao perceptiva, por si s6, ndo ¢ suficiente para uma compreensdo profunda da

geometria.

-15-

Revista de Investigagdo e Divulgacdo em Educacao Matematica
Juiz de Fora, v. 8, n. 1, p. 1-20, Jan. — Dez., e-ISSN: 2594-4673, 2024
d-110.34019/2594-4673.




E fundamental que o individuo consiga transitar para a apreensdo discursiva, a qual
envolve a capacidade de descrever, explicar e justificar as propriedades e relagcdes geométricas
presentes na figura, utilizando a linguagem matematica. A apreensao discursiva € essencial para
formalizar o conhecimento, comunicar ideias e articular conceitos em busca de solug¢des para
problemas.

A transi¢do da apreensdo perceptiva para a discursiva pode apresentar diversos
obstaculos, como, por exemplo, a dificuldade em identificar os elementos relevantes, a
compreensdo limitada de termos técnicos e a dificuldade em estabelecer conexdes entre a figura
€ o conceito.

Para superar esses obstaculos, os estudantes foram incentivados a descrever o que
observavam na figura, justificar suas afirmac¢des, comparar diferentes representagdes, utilizar
uma linguagem clara e precisa que evitasse ambiguidades e empregasse corretamente os termos
matematicos. Eles também foram estimulados a estabelecer conexdes entre o concreto € o
abstrato por meio de materiais manipuldveis, desenhos e representacdes visuais, além de
promover a discussdo e a argumentacdo, permitindo o compartilhamento de ideias, a

confrontag¢do de diferentes pontos de vista e a constru¢do de um conhecimento coletivo.

CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa realizada revelou diversas possibilidades de apreensdes figurais mobilizadas
pelos alunos do 8.° ano do Ensino Fundamental durante a resolug@o de problemas geométricos.
Observamos que, ao enfrentar um problema geométrico, os alunos ativam as apreensdes
figurais: perceptiva, discursiva e operatdria, conforme categorizado por Duval. A apreensao
perceptiva foi a primeira a ser ativada, permitindo aos alunos identificar e reconhecer figuras
geométricas de forma imediata. No entanto, a transicdo para apreensdes mais complexas, como
a discursiva e operatéria, mostrou-se importante para o avango na resolucao dos problemas
propostos.

A analise dos dados coletados revelou que a utilizagdo de figuras geométricas como
ferramentas de apoio favoreceu a compreensdo e solucdo de problemas. Os alunos que
integraram a visualizacdo e manipulacdo das figuras em suas estratégias apresentaram uma

maior capacidade de explorar diversas possibilidades e desenvolver solugdes mais robustas. Em
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particular, a manipulacdo concreta das figuras facilitou o entendimento das propriedades
geométricas e a aplicagdo de conceitos matematicos para resolver a situacao.

A importancia dos materiais manipuldveis emergiu como um ponto chave nos processos
de ensino e de aprendizagem da geometria. Estudos de Clements, Bartolini e outros corroboram
essa visdo, destacando que tais materiais ndo apenas promovem a visualizacdo e representagao
das figuras geométricas, mas também facilitam a compreensdo dos processos cognitivos
envolvidos na resolugdo de problemas. A manipulacdo de materiais concretos permitiu que os
alunos explorem propriedades e possibilidades de maneira dindmica e envolvente, contribuindo
para o desenvolvimento de habilidades visuais e espaciais. Nesse contexto durante a se¢do de
estudo, a utilizagdo de materiais manipulaveis, como papel quadriculado para a criagdo de
modelos geométricos, mostrou-se eficaz na facilitagdo da compreensdo dos problemas
propostos. Os alunos que adotaram essa abordagem puderam desenvolver apreensdes
sequenciais e operatdrias de forma mais intuitiva, o que se refletiu na precisao e eficacia de suas
solugdes. A constru¢do de modelos concretos permitiu aos alunos visualizarem e manipular as
figuras de maneiras que seriam dificeis de realizar mentalmente ou apenas com descri¢des
verbais.

O uso de materiais manipulaveis e a énfase na exploracdo de diferentes apreensdes
figurais destacam a necessidade de incorporar praticas pedagdgicas que promovam a interagao
fisica e visual com os conceitos geométricos. As atividades que incentivam a criagdo e
manipula¢do de figuras concretas devem ser integradas ao curriculo de matematica para
enriquecer a experiéncia de aprendizagem dos alunos.

Consideramos que perspectivas futuras podem incluir a ampliagdo deste tipo de
abordagem em diferentes contextos educacionais, avaliando seu impacto em turmas diversas e
com alunos de diferentes niveis de habilidade. Investiga¢des adicionais poderiam focar na
aplicagdo de tecnologias digitais, como softwares de geometria dindmica, para complementar
o uso de materiais manipuléveis tradicionais. Tais ferramentas podem oferecer novas formas
de explorar e compreender conceitos geométricos, integrando a visualizagdo e manipulagdo
digital as estratégias de ensino ja estabelecidas.

Em conclusdo, a pesquisa reafirma a importancia das figuras geométricas e dos materiais

manipulaveis na resolucdo de problemas geométricos. Ao desenvolver multiplas apreensdes
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figurais, os alunos sdo capacitados a abordar problemas de maneira mais completa e eficaz,

promovendo um aprendizado mais profundo e duradouro da geometria.
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