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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo identificar quais os principais registros de representacdo utilizados pelos alunos
do terceiro ano do ensino médio e quais relagdes os alunos estabelecem entre o quadro numérico e geométrico
ao resolver questdes que abordam o conceito de volume. Aplicamos 51 atividades com alunos de escolas
estadual, federal e particular. Adotamos como aporte tedrico a Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica.
Constatamos que ha uma falta de compreensao do volume como grandeza diante de situa¢des de producdo, pois
os alunos ndo conseguiram produzir sélidos de volume menor ou igual ao sélido dado e por vezes confunde a
grandeza volume com a figura geométrica, percebemos também lacunas e entraves com respeito as relagdes
entre volume e outros conceitos como o de area. Dentre os resultados, constatou-se que os alunos ndo se
apropriaram do conceito de volume e ddo énfase a medida.

Palavras- chaves: Volume, Grandezas e Medidas, Representagdes.

1. Introducio

Volume, assim como outras grandezas como massa, area, perimetro, tem um uso de
grande significado social, pela presen¢a em atividades do cotidiano. Torna-se relevante seu
estudo dentro de um programa de matematica, ndo s6 por configurar aplicabilidade da

disciplina na pratica social, como também por possibilitar a integragdo entre os varios topicos
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programaticos (sistema de numera¢do, medidas, operagdes com numeros racionais, espago €

forma) e entre outras disciplinas como a fisica e a quimica.

A andlise de pesquisas anteriores sobre o tema, como de Barros (2002) e de Oliveira
(2002), revelou diversos tipos de erros associados a expressao “os alunos ndo compreendem o
principio de conservacao de volume”. Além disso, mostra a persisténcia das dificuldades
conceituais em torno do conceito de volume, da distingdo entre volume e capacidade, e entre
outras grandezas como massa e peso. Os autores supracitados também observaram que os

alunos recorrem, na maioria dos casos, a utilizagao de férmulas para calcular o volume.

Como referencial tedérico utilizamos a Teoria dos Registros de Representagdo
Semidtica, tal teoria nos fornece o suporte necessario para inserir nesse estudo exploratdrio a
analise dos registros de representacdo semiotica. Segundo Raymond Duval (2011), a
aprendizagem passa necessariamente pelo uso dos registros, em especial, o autor enfatiza a
importancia da variedade de representacdes de um mesmo objeto matematico e a atividade de

conversao de registros.

Esta pesquisa objetivou analisar a compreensdo de volume como grandeza por alunos
do ensino médio por meio da andlise da aplicacdo de atividades e entrevistas. Além dessa
analise, investigamos na presente pesquisa como os alunos recorrem aos registros de
representacdo semiodtica para demonstrar sua compreensdo das atividades e também como
utilizam os registros para resolver as questdes propostas. Assim, verificamos o uso dos

registros figural e lingua materna, também analisamos a conversao com esses dois registros.

2. Referencial Tedrico

Como fundamentacdo teodrica, recorremos a teoria das representacdes semioticas de
Raymond Duval. A presente pesquisa envolve o uso de dois registros, a lingua materna (o
enunciado das questdes) a representagdo figural, ora apresentada na atividade e ora produzida
pelos alunos. A teoria das representagcdes semiodticas defende que para a aquisi¢do do
conhecimento matematico ¢ essencial a mobilizagdo de ao menos dois registros, ou seja, €

necessario reconhecer o mesmo objeto matematico em diferentes sistemas de representagao.
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A teoria das representagdes semidticas destaca o papel das representacdes para
aprendizagem em matematica, de acordo com o pesquisador Duval (2009, p.29) “porque nao
ha conhecimento que ndo possa ser mobilizado por um sujeito sem uma atividade de
representacdo.” As representacdes semidticas estdo presentes na matematica de vdrias
maneiras: figuras geométricas, graficos, formulas algébricas e enunciados em lingua natural,
expostos em diversos materiais, at¢ mesmo na tela do computador. Elas tem importante
participacdo no aspecto cognitivo € nao apenas em transmitir informagdes, pois como nao
temos acesso aos objetos matemadticos (ponto, retas, fun¢des, nimeros), ¢ por meio das
representacdes semiodticas que temos acesso aos objetos matematicos.

Duval (2011) afirma que os registros sdo sistemas semidticos que nos permitem ter

acesso a objetos que sdo inacessiveis pela percepcao. Além disso, Duval (2011) afirma que

Um registro ¢ um sistema semiotico cognitivamente criador. Isso quer dizer que,
para considerar um sistema semidtico como um registro, ¢ preciso identificar as
operagdes de producdo de representagdes que ele permite executar de maneira
original e especifica. (DUVAL, 2011, p.83)

E importante destacar que a variedade de representagdes ressalta aspectos diferentes
de um mesmo contetido. Portanto, dispor de varias representagdes semioticas para 0 mesmo
objeto possibilita maior compreensao do mesmo, ja que pode haver uma relagdo de
complementaridade entre as diferentes representagdes. Segundo Duval, mais importante do
que procurar a melhor representacdo para um objeto matematico, deve-se buscar a variedade
de registros e, mais importante ainda, trabalhar a passagem de um registro para o outro. SO
assim, afirma o pesquisador, reconhece-se um mesmo objeto matematico mesmo quando em
diferentes representacgdes, ou seja, realizar transformagdes de registros.

As transformagdes mencionadas sdo denominadas tratamento e conversdo. O
tratamento ¢ uma transformacdo em que se permanece no interior do mesmo sistema

semiotico.
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As representagdes graficas — desenhos, imagens graficas, no papel ou na tela do
computador — constituem-se em um registro de representagdes semioticas fundamental na
matematica. A conversao ¢ a transforma¢ao de um registro em outro. Por exemplo, quando,
no discurso, usamos a palavra ‘triangulo’ e a associamos a um determinado desenho (de
tridngulo) estabelecemos uma conversdo do registro da linguagem natural para o registro
figural. No sentido oposto, quando temos um desenho e atribuimos a ele o termo ‘triangulo’
estamos convertendo o registro figural no registro da lingua natural. O pesquisador francés
adverte que, no caso citado neste paragrafo, ndo se trata de uma operagao simples e
localizada, redutivel a uma mera associagdo ou codificagdo entre dois registros (Ver Duval,
2003, p. 16 e 17). Como se trata de conversdes entre registros, toda a complexidade dessa

operac¢do poderia ser explorada, o que, segundo Duval, ndo tem sido feito no ensino usual.

3. Metodologia da Pesquisa

Devido a existéncia de poucos trabalhos sobre esse tema, optamos por realizar um
estudo exploratorio, no qual trabalhamos com um grupo de 51 alunos do ensino médio
previamente selecionados, de uma escola da rede particular, uma escola da rede publica
estadual e uma escola da rede publica federal de ensino da cidade de Recife-PE. As escolas
foram selecionadas por serem de referéncia para o ensino médio nessa cidade, porém, na
analise dos dados, todos os sujeitos sdo tratados indiscriminadamente por nao haver intengao
de comparar performances das escolas e sim, com o intuito de obter procedimentos de
resolugdo diversificados.

O teste de sondagem permitiu observar como cada aluno, em situagdo individual e sem
consulta, lida com problemas de diversos tipos, envolvendo volume, além de permitir uma
confronta¢do com a analise a priori. As entrevistas, com dez alunos selecionados, objetivaram
validar ou ndo as pistas e evidéncias sobre a constru¢do do conceito do volume obtidas a
partir da aplicagdo do teste de sondagem, para esclarecer as respostas dadas por eles no teste
escrito, confirmando ou ndo a interpretacdo dada a resolugdo deles.

Além disso, verificamos nas resolugdes dos alunos que tipos de registros eles utilizam
e como podem indicar a compreensdo ou ndo do problema proposto. Com esta andlise €

possivel perceber inicialmente como os alunos interpretaram o atividade com o registro em
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lingua materna e com o registro figural. Com a entrevista foi possivel obter maiores detalhes
sobre o raciocinio dos alunos para interpretar as representagcdes e também produzir suas
representacoes.

Para constru¢do do questionario, levamos em consideragdo o estudo de Anwandter-
Cuellar (2008) a partir do qual refletimos a respeito das situacdes de producdo, e como os
alunos do ensino médio lidam com ela, lembrando que este estudo trata-se de um recorte da
pesquisa mais ampla que contemplou os trés tipos de situagao.

O teste, do total de doze questdes envolvendo as situacdes de volume, continha duas
questdes de situagdo de producgdo, ambas retiradas do trabalho de Anwandter-Cuellar (2008),
conforme a seguir:

1) O empilhamento abaixo foi construido a partir de cilindros de 2cm?, 4cm? e 8cm?
respectivamente. Construa solidos com 1/3 do volume deste empilhamento. Saiba que os

cilindros tém a mesma altura mas apresentam variagao de raios.

Figura 1 — Empilhamento apresentado na questao 1

Codificamos de Q1 a primeira questdo. Alguns erros podem ser previstos para esta
questdo, como a contagem incorreta do volume do sdlido a ser construido; ou construir 3
solidos com a mesma quantidade de cilindros de mesmo volume presentes na questdo, e
considerar o volume final do sélido construido como sendo apenas a soma dos volumes dos
cilindros que participaram da construcdo de cada soélido, desconsiderando os cilindros que
restaram da distribui¢ao. Esta forma de lidar com a divisdo de numeros naturais refere-se a

discretizac¢do da grandeza.
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A segunda questdo so foi alterada devido a traducdo, para trocar o personagem de Luc
para Jodo. Codificamos de Q2a, a letra a desta segunda questdo, de Q2b, a letra b e de Q2c, a

letra c.

2) Jodo possui 36 cubinhos de lcm de aresta. Ele quer organiza-los de modo a formar um

paralelepipedo retangulo.

a)Indique quantos paralelepipedos retangulos diferentes Jodo podera formar com os 36

cubinhos.

b)Jodo acha que todos os paralelepipedos retdngulos formados possuem o mesmo

volume. O que vocé acha?

c)Jodo acha que todos os paralelepipedos retidngulos formados tém a mesma area pois

possuem a mesma quantidade de cubinhos. Vocé concorda com ele?

A segunda questdo apresenta como objetivos: na letra a, observar se o aluno
compreende a invaridncia do volume por decomposicao e recomposi¢ao; na letra b, observar
se 0 aluno compreende a invariancia do volume por isometria; € na letra ¢, observar se o aluno

compreende area e volume como grandezas distintas.

4. Dados e Resultados

As situagdes de producdo Q1 e Q2a obtiveram indices de acertos abaixo de 30%, e
elevado indice de auséncia de respostas, acima de 20%. Tais questdes necessitavam da
constru¢do de um soélido. Portanto, nesse tipo de situagdo, os resultados apontam indicios de
que os alunos ndo conseguem calcular o volume do sélido a ser construido e que os alunos
ndo conseguem dissociar o solido do volume, e construir sdlidos diferentes do solido dado.

Observe o grafico abaixo:



e e Desenvolvendo o Pensamento Matematico
e em Diversos Espacos Educativos ﬁ

27 a 29 de Novembro

UEPB Campina Grande, Paraiba. 2014

Grafico 1- Resultado das Situagdes de produgdo
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A QI trata-se de uma situagdo de produgdo que permite observar se o aluno mobiliza a
ideia de independéncia do volume em relacdo ao objeto. Nesta questdo, para o aluno alcangar
0 seu objetivo, deve construir solidos diferentemente do solido exposto, cujo volume é um
terco do volume do solido original. Devera usar como estratégia a medida a partir da
contagem dos volumes dos cilindros. Pode utilizar outro instrumento de medida que sdo os
cilindros, para sua resolugdo e pode também construir outros sélidos diferentes dos cilindros
dados, porém com seu volume correspondendo a terga parte do volume do s6lido desenhado,
0 que mostra a independéncia do volume com a forma do sélido, considerando o volume

como uma grandeza autdnoma.

Apenas quinze alunos (29,41%) conseguem calcular o volume do so6lido e construir o
solido com um terco do volume calculado; percentual bem abaixo do observado no trabalho
de Anwandter-Cuellar (2008), que obteve 72%. Sete alunos que acertaram, construiram
empilhamentos de cilindros, mostrando dependéncia do volume com a forma do objeto, assim

como foi observado no estudo de Anwandter-Cuellar (2008).
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Apenas um dos alunos construiu um cilindro, além de um paralelepipedo,
demonstrando uma compreensdo relativamente ampla da independéncia entre volume e o

solido. Observe o exemplo:
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Figura 2- Extrato do protocolo de aluno JOR- Atividade Q1.

Observando a figura 1 acima, percebemos que o aluno conseguiu representar em dois
solidos o volume solicitado. Utilizando o registro figural o aluno demonstrou a compreensao
de separar o conceito matematico em jogo (volume) de suas possiveis representagoes.
Dialogando com a Teoria das Representacdes Semiodticas, ao resolver a questdo com duas
figuras diferentes (ambas no registro figural), o aluno demonstrou que separa o objeto
matematico (solido) de seus atributos (medida do volume). Observamos também que o aluno
JOR ndo se prendeu a representacdo do empilhamento para resolver a questdo e interpretou
corretamente o registro em lingua materna (enunciado da questdo), ¢ importante salientar que
o aluno justificou sua resolucdo com o registro figural e ndo com o registro em lingua
materna, o aluno recorreu também a algoritmo. Ao analisar os registros utilizados nas
respostas, podemos afirmar que os alunos recorrem bastante ao registro figural e parecem se
sentir mais a vontade para justificar seu raciocinio por meio de representagdes do que no

registro em lingua materna.
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Trés alunos calculam o volume do sélido a ser construido, utilizando a féormula do
volume do cone, ja que o sélido da questdo ¢ constituido por um empilhamento de diversos
cilindros, e acreditam que o so6lido a ser construido ¢ um cone, errando a questdo. Observe
abaixo:

O empilhamento abaixo foi construide a partir de ciliniros de 2Zem®, 4em’ e

3 3 A S i -
Bcm’ respectivamente. Comstrua um  silido com 13 do volume deste

empilhamento.
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Figura 3- Extrato do protocolo de aluno CLA- Atividade Q1.

Na figura 2, ¢ visivel que o aluno recorre ao uso de formulas para resolver a questdo,
ele associa, erroneamente, que as formulas indicam a relagdao de um ter¢o do volume. C omo
o volume de um cone pode ser escrito V = % (n r> h) e o volume de um cilindro pode ser
escrito como V = 1 12 h, 0 aluno dé indicios em sua resposta de que recorreu a esses registros

algébricos em vez de pensar em estratégias alternativas ao uso de féormulas.

A questdo Q2a, em que era dado o volume para serem construidos com cubinhos
solidos diferentes, foi a que mais obteve respostas inadequadas deste grupo de situagdes
(55,78%), o que da indicios de que os alunos tenham dificuldades em compreender a
invariancia do volume por decomposi¢cdo e recomposi¢do, ou seja, de ser capaz de produzir
solidos de mesmo volume com a mesma quantidade de cubinhos. Apenas trés alunos

realizaram a montagem dos sélidos corretamente. Ver figura abaixo.
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Jodo possui 36 cubinhos de lem de aresta. Ele quer o1 3anizd-los de modo a

formar um paralelepipedo retangulo.

a)Indique quant0§ pgrgle[epipedo_s retangulos diferentes J. o podera formar com
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Figura 4 - Extrato do protocolo de aluno FLA- Atividade Q2a

Dos erros, treze alunos buscaram nos divisores as combinagdes possiveis, porém
erraram na quantidade de combinagdes. Outros erros indicam que os alunos buscaram dividir
em partes iguais os 36 cubinhos e acharam respostas diversas, como 3, 4, 6, 12 e 18

paralelepipedos, o que aponta para a interpretagdo incorreta do enunciado da questao.

Quanto aos registros, com a andlise da figura 3, percebemos que o aluno utilizou o
registro figural e o registro algébrico com a formula de volume, inclusive percebeu a
invariancia do volume em soélidos diferentes, porém errou na quantidade de combinagdes. A
compreensdo de diferenciar diferentes so6lidos (objetos geométricos) de seus atributos
(volume, area, perimetro) ¢ muito importante para aprendizagem em matematica, assim como
a compreensao de que com a mesma formula é possivel obter 0 mesmo volume com sélidos

diferentes.

De acordo com os resultados obtidos, podemos observar no grafico 1 que a Q2b foi
melhor compreendida pelos alunos, mostrando percentual de acertos igual a 50,98%, o que

evidencia que os alunos compreendem volume como uma grandeza autonoma.

Na figura abaixo percebemos que o aluno nao fez a diferenciacdo entre os possiveis
solidos e a conservacdo do volume, ou seja, para o aluno ao variar a representacdo do sélido
(“sua forma”) o volume também seria outro. O raciocinio do aluno demonstra que ndo houve
a compreensao de que diferentes registros (registro figural) podem representar o mesmo

objeto ou conceito matematico, no caso, volume.

10
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blJode acha que todos os paralelepipedos retingulos pos: em o mesmo volume,

O que vocé acha?
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Figura 5- Extrato do protocolo de aluno LMSP- Atividade Q2b.

A questdao Q2c obteve um indice mais baixo de respostas certas, em relacao a Q2b, por
tratar da relacdo entre duas grandezas, volume e area. Os alunos podem ter mobilizado
erroneamente que: “As superficies de s6lidos de mesmo volume tem a mesma area. Quanto
aos registros utilizados na questao Q2c, os alunos que justificaram com o registro em lingua
materna demonstraram que ndo houve uma compreensdo entre as grandezas, nesse caso, O
aluno relacionou erroneamente as duas grandezas ao mesmo sdlido sem diferenciar
corretamente no objeto os atributos de area e volume. E possivel que a presenga de uma
representacao figural na questao Q2c¢ poderia ter facilitado a compreensao dos alunos de que a

superficie (face) se refere a area e os cubinhos nas trés dimensdes o volume.

c)Jodo acha que todos os paralelepipedos retdngulos t€ém a mesma area pois

possuem a mesma quantidade de cubinhos. Vocé concorda com ele?

: ; =
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Figura 6- Extrato do protocolo de aluno RBM- Atividade Q2c
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