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RESUMO

Este texto é um recorte de uma investigacdo de mestrado, financiada pela Capes, que focaliza as significagdes produzidas, nas relagoes
intersubjetivas, no ensino e na aprendizagem de conceitos geométricos. Foi desenvolvida com alunos do 3.2 ano do Ensino Fundamental,
em parceria com a professora regente da turma, no ambito do Programa Observatério da Educagio. Parte-se de pressupostos da
perspectiva histérico-cultural para a discussdo sobre elaboracido conceitual, significagdes, aprendizagem e desenvolvimento na
constitui¢ao do pensamento geométrico. Os dados sdo provenientes da videogravacido das aulas de Geometria. Para o presente
trabalho, selecionou-se um episédio em que os conceitos de retdngulo e paralelepipedo foram mobilizados pelos alunos. O
objetivo ¢ identificar o movimento de significagdes, bem como a elaboragdo conceitual e as estratégias potencializadoras. Os
resultados revelam a articulagdo de multiplas linguagens nos momentos interativos e a possibilidade de propiciar o desencadeamento
da elaboragido conceitual pela mediagdo semidtica e pedagdgica e criar um ambiente investigativo.

Palavras-chave: Ensino e aprendizagem de Geometria, Produgao de significagdes, Elaboragdo conceitual, OBEDUC, Anos
iniciais do Ensino Fundamental.

ABSTRACT

This text is part of a master’s research, founded by Capes, which focuses the meanings produced on the intersubjective
relations, the teaching and learning of geometric concepts. It was developed with students of the 3rd year of primary school,
in partnership with their class teacher, within the framework of the Education Observatory Program. A historical-cultural
perspective is assumed for the discussion about conceptual elaboration, significations, learning and development in the
constitution of the geometric thought. The data comes from video recordings of the Geometry classes. For the present paper,
it was selected an episode in which the concepts of rectangle and parallelepiped were mobilized by the students. The goal is
to identify the movement of meanings, as well as the conceptual elaboration and the enhancement strategies. The results
reveal the articulation of multiple languages in the interactive moments and, through semiotic and pedagogical mediation, it is
possible to create an inquiry environment, thus fostering conceptual elaboration.

Keywords: Geometry teaching and learning, Meaning production, Conceptual elaboration, Obeduc, Early years of elementary
school.
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Ha algumas décadas, pesquisas no campo da Educacdo Matematica vém

INTRODUCAO

discorrendo sobre o abandono do ensino de Geometria, em especial hos anos iniciais
de escolarizagao. Diversas sao as causas explicitadas, dentre elas, as reformas
advindas do Movimento da Matematica Moderna que, entre outras coisas, visava
a integracao da Teoria dos Conjuntos, das Estruturas Algébricas e das Relagdes e
Funcdes; e o préprio despreparo do professor para trabalhar com conceitos geométricos
(NACARATO; PASSOS, 2003; SANTOS, NACARATO, 2014).

Nao ha como negar que, ainda hoje, o contato com a Geometria nos cursos de
Pedagogia é bem restrito, gerando inseguranga para o trabalho com tais conceitos.
Mas é fato que muitos professores tém buscado, na formagdao continuada, apoio
para suprir as lacunas conceituais deixadas pela formacgao inicial. Acreditamos no
modelo de formacao em que o professor se envolve em grupos de estudos, em que o
trabalho é compartilhado e ocorre na perspectiva colaborativa (NACARATO; GOMES;
GRANDO, 2008).

Este texto € um recorte de uma investigacdao que parte desse modelo de
formacao. Somos (pesquisadora, orientadora e professora parceira) integrantes de
um grupo de estudos e pesquisas vinculado ao Programa Observatério da Educagao
(Obeduc/Capes) da Universidade Sao Francisco, que tem como foco a formacao
docente e estudos sobre o letramento matematico escolar. O grupo é composto por
cinco professoras do ciclo de alfabetizacao (1.° ao 3.° ano), quatro pds-graduandas
(trés mestrandas e uma doutoranda) e quatro professoras da Universidade.

Nossos estudos abrangem desde as discussdes sobre conceitos matematicos,
letramento matematico escolar, praticas de ensino, até as questdes sobre inclusao
escolar, tudo mediado pela perspectiva histdrico-cultural. De forma colaborativa, todos
participam, em um movimento em que o desenvolvimento profissional ocorre nas

relagdes estabelecidas e por meio delas (NACARATO; FREITAS; ANJOS; MORETTO,
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2016). Além das discussodes tedricas, o grupo tem se apoiado em narrativas de aulas
produzidas pelas professoras, que audiogravam, fotografam e videogravam suas
praticas para posteriores anadlises, sistematizacdes e reflexdes.

Para o ano de 2015, o grupo se propds a estudar sobre Geometria, e foi
entdo que nasceu nossa parceria. A pesquisa de mestrado, da qual este texto é um
recorte, focaliza as significagbes produzidas, nas relacdes intersubjetivas, no ensino
e na aprendizagem de conceitos geométricos, e foi desenvolvida em parceria com a
professora Cidinéia (regente de uma turma de 3.9 ano do Ensino Fundamental), tendo
a pesquisadora (licenciada em Matematica) participado das aulas de Geometria, de
maio a dezembro de 2015, em uma classe com 32 alunos, com idades entre 8 e 9
anos, em uma escola publica de um municipio do interior paulista.

Para este texto, selecionamos um episédio em que os conceitos de retangulo
e paralelepipedo foram mobilizados. Por episédio compreendemos momentos de
interacoes e produgao de significacdes entre os sujeitos — alunos entre si e alunos
com o professor — num movimento dialdgico de elaboracdo conceitual.

O objetivo deste texto é buscar por indicios de significagdes produzidas, nas
relagdes estabelecidas — e por meio delas - entre aluno e aluno, alunos e pesquisadora,
bem como os indicios do movimento de elaboragdao conceitual e as estratégias

potencializadoras dessa elaboragao.

A constituicao do pensamento geométrico em uma perspectiva
historico-cultural

Reiteramos que nossos estudos se pautam em pressupostos da perspectiva
histérico-cultural, divulgada por Lev S. Vigotski e pesquisadores contemporaneos
que nele se embasam e, por isso, compreendemos que as possibilidades de
aprendizagem e desenvolvimento sao viabilizadas pelas condigdes sociais e pelas
relagdes intersubjetivas (VIGOTSKI, 1995, 2007). Nessa perspectiva, concordamos

que, no desenvolvimento, as fungdes psiquicas superiores aparecem no plano social
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(na relagao entre pessoas) e, no plano individual, internamente (na relacao consigo
mesmo). Para Vigotski (2007), ao nascer, a criangca possui fungdes elementares
(de carater bioldgico); no entanto, com a imersao no mundo social, constituido
histérica e culturalmente, as fungdes psiquicas superiores (como atencdo voluntaria,
memoria légica, formagao de conceitos, imaginagao, linguagem, etc.) se originam
e se desenvolvem. Nesse sentido, o desenvolvimento do sujeito estd conectado as
formas de apropriacdo das praticas culturais. Essa apropriacao ocorre pela mediacdo
do outro, nas relagdes intersubjetivas, e pela mediacao dos instrumentos técnicos e
semidticos produzidos socialmente, ou seja, a insercdo no mundo da cultura passa
por uma dupla mediacdo: a dos signos (mediacao semidtica) e a do outro (PINO,
2005).

Para Pino (2005), o desenvolvimento cultural se inicia quando o entorno da
crianca (pessoas, objetos, praticas culturais) e suas agdes naturais ganham significacao
para ela, pois antes apresentaram significacdo para o outro. A significacdo é aqui
compreendida como a dialética da relacdo entre sentido e significado, ndao podendo
ser desconsiderada em quaisquer estudos que visem analisar 0os processos humanos

(GOES; CRUZ, 2006). Além disso,

a significacdo como producdo de signos e sentidos, é (resultante de) um trabalho coletivo
em aberto, que implica ao mesmo tempo, acordo mutuo, estabilizacdo, e diferenca
(inter-in-compreensdo constitutiva...). Hd sempre algo possivel/passivel de ser comum,
e ha sempre heterogeneidade. As caracteristicas dos signos e da trama se (con)fundem.
(SMOLKA, 2004, p.44, grifos da autora)

Por isso, a mesma € condicdo de humanizacdo e emerge das relagdes sociais
em que a palavra é entendida como produto, como modo de significacdo. Assim, nao
ha comunicagcao sem significacdo.

Nesse contexto, apoiado em Vigotski, Pino (2005) defende que o desenvolvimento
cultural passa por trés estagios: o desenvolvimento em si, para os outros e para
si. O desenvolvimento em si estd atrelado a natureza bioldgica, que pode adquirir

significacao para o outro (desenvolvimento para os outros). No entanto, essa
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significacdo atribuida pelo outro a realidade bioldgica pode também tornar-se
significativa para o sujeito, dai o desenvolvimento em si. E nesse processo que, por
meio do outro, a criancga internaliza a significacdo dada ao mundo transformado
pela atividade criadora componente da vida social e cultural e apropria-se dessa
significagao.

Na perspectiva de que o mundo foi e continua sendo transformado pela atividade
criadora humana, concordamos que também a Geometria nasce das necessidades
humanas e a inteligéncia cresce a medida que o homem aprende a transformar a
natureza. Assim, € o trabalho que diferencia o homem dos outros animais (ENGELS,
1975 apud GERDES, 1992).

Por isso, para geometrizar sdao necessarios ndo sé objetos geometrizaveis,
mas também a capacidade de, por meio da percepgao, abstrair todas as demais
propriedades para além da figura (GERDES, 1992). Essa ideia converge com os
estudos de Vigotski (2009b, p.24) a respeito da imaginacao e da atividade criadora,
no sentido de que “essa relacdo do produto final da imaginagao com algum fendmeno
real é a forma segunda, ou superior, de relacdo entre fantasia e realidade. Essa forma
de relacdo torna-se possivel somente gracas a experiéncia alheia ou experiéncia
social”. Portanto, para geometrizar, faz-se necessario o emprego da abstracdao, que
se constitui em uma capacidade intimamente apoiada na imaginacao, uma fungao
superior, que parte de experiéncias reais construidas socialmente. Sendo assim, a
Geometria é fundamentada na percepcao de regularidades presentes na natureza,
observadas durante séculos, constituidas histérica e socialmente e reelaboradas pelo
poder criativo do homem. Mas vale ressaltar que o novo sé acontece quando ha
intencionalidade.

Para Vigotski (2009b), a relagao entre imaginacgao e realidade pauta-se no fato
de que as obras da imaginagao sao construidas a partir da realidade e de vivéncias
anteriores da pessoa. Desse modo, a Geometria — uma produgao humana — nasce da

atividade laboral. O homem, reconhecendo suas necessidades, produz ferramentas,
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objetos e instrumentos a partir da observacao de corpos materiais e de suas formas
e das relacOes espaciais ja existentes na natureza.

Mas é fato que nao existem formas exatas na natureza. No entanto, “[...] a
imaginacdo sempre constréi de materiais hauridos da realidade” (VIGOTSKI, 2009b,
p.21); foi, portanto, a partir da observacgao de certas regularidades e das necessidades
humanas que o homem —em um processo histérico-cultural lento e gradual — foi sendo
capaz de produzir formas cada vez mais regulares, que possibilitaram a construgao
de um pensamento geométrico.

Os conceitos geométricos sdo de natureza cientifica, ou seja, sdo generalizacdes
que estdo articuladas a outros conceitos, e é papel da escola propiciar a sua elaboragao.

Gonseth (1945 apud PAIS, 1996), em uma analise epistemoldgica da Geometria
do espacgo, assinala trés aspectos do conhecimento geométrico: o intuitivo, o
experimental e o tedrico. O “[...] objetivo do ensino da Geometria é possibilitar o
conhecimento tedrico” (NACARATO; PASSOS, 2003, p.41) e tanto as bases intuitivas
quanto a atividade experimental sao essenciais para a elaboragao do conhecimento
tedrico em Geometria (PAIS, 1996).

Aos aspectos intuitivo, experimental e tedrico, base da epistemologia do
pensamento geomeétrico, estao articulados quatro elementos fundamentais para
0 processo de ensino e aprendizagem da Geometria Euclidiana Plana e Espacial:
o objeto, entendido aqui como modelos fisicos, materiais didaticos ou formas dos
conceitos geométricos; o desenho; a imagem mental; e o conceito (PAIS, 1996).
Apesar de o autor defender que o desenho e o0 objeto sao de natureza concreta,
assumimos que eles sao de natureza simbdlica, sdo signos, ja que sdo empregados
como instrumentos da atividade psicoldgica, ou seja, constituem “[...] um meio da
atividade interna dirigido para o controle do proprio individuo; o signo é orientado
internamente.” (VIGOTSKI, 2007, p.55, grifo do autor).

Referindo-se ao uso de objetos no processo de ensino e aprendizagem

de Geometria, Pais (1996, p.66) defende que “o trabalho com esses elementos
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experimentais constitui, principalmente para o aluno de primeiro grau, um recurso
necessario a transposicao de um nivel pré-categorial para o mundo das ideias
abstratas”.

Assim, o objeto é visto como uma representacdo primitiva do conceito, em
virtude de sua acessibilidade e de seu imediatismo a sensibilidade humana. O
mesmo ocorre com o desenho. No entanto, para a decodificagao de um desenho,
€ necessario o dominio de algumas informagdes técnicas; em virtude disso, ele é
considerado como a segunda forma de representagao do conceito, pois seu nivel de
complexidade é maior, se comparado ao do objeto. Podemos concluir que o objeto e o
desenho constituem-se como signos que poderao mediar semioticamente o processo
de elaboragao de conceitos geométricos.

Por esse motivo, acreditamos ser primordial o trabalho com objetos e desenhos,
signos que representam o conceito, pois isso possibilita a ampliacao das experiéncias

da crianca e gera bases sélidas que permitam sua atividade criadora, ja que,

A atividade criadora da imaginacdo depende diretamente da riqueza e da diversidade da
experiéncia anterior da pessoa, porque essa experiéncia constitui o material com que se
criam as construcdes da fantasia. Quanto mais rica a experiéncia da pessoa, mais material
esta disponivel para a imaginacdo dela. [...] A imaginagdo origina-se exatamente desse
acumulo de experiéncia [...] quanto mais rica é a experiéncia, mais rica deve ser também
a imaginagdo. (VIGOTSKI, 2009b, p.22)

Por isso, quanto mais significativas forem as atividades ligadas ao trabalho com
modelos e desenhos, a exploracdo de suas caracteristicas, de suas particularidades e a
elaboracao de hipoteses, conjecturas e inferéncias, tanto melhores e mais elaboradas
serao as imagens mentais formadas. Isso porque “esses produtos da imaginagao
consistem de elementos da realidade modificados e reelaborados. E preciso uma
grande reserva de experiéncia anterior para que desses elementos seja possivel
construir imagens” (VIGOTSKI, 2009b, p.24).

Vale ressaltar que a mera manipulacao de modelos e o trabalho com desenhos

nao sdo garantia de que o aluno consiga avancar em direcdo a elaboracao dos conceitos
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geomeétricos, o papel do outro (professor) é fundamental. Se compreendermos esses
signos como ferramentas matematicas e instrumentos psicolégicos, podemos assumir,
como Hiebert et al. (1997), que essas ferramentas precisam ser exploradas, testadas
e utilizadas em diferentes situacdoes. Cabe, assim, ao professor elaborar situacoes
que instiguem, por meio da imaginagcao, um movimento de formulagao de hipoteses
e confrontagdes de ideias que permitirao ao aluno significacdes, viabilizadas nas
relacdes e por elas, em que sentidos vao sendo atribuidos e significados, ampliados.

Tomando os aspectos caracteristicos das imagens mentais, podemos concluir
gue elas sao bem mais complexas do que os objetos e os desenhos — apesar de
esses serem fundamentalmente necessarios a sua formacdo —, e constituem, como
defende Pais (1996), a terceira forma de representacao das nocdes geométricas. Em
virtude de sua natureza, as imagens mentais fazem parte do aspecto intuitivo do
pensamento geomeétrico.

Ao tratar das questdoes sobre a generalidade e a abstragcao dos conceitos
geomeétricos, o autor afirma que eles sao construidos lentamente, por meio de um
processo dialético que envolve o mundo fisico e a reflexdo intelectual sobre ele.

Como ja explicitado, na perspectiva adotada, a aprendizagem é desencadeada
nas relacdes intersubjetivas e por elas. Por isso, o papel do professor é primordial
e se faz necessaria a elaboracdo de tarefas que viabilizem o intercambio entre os
conceitos cotidianos (elaborados via relagdes com o mundo, com o outro e com as
praticas culturais) e os conceitos cientificos e as interagdes e as trocas entre alunos
e entre eles e o professor.

Todo esse processo é atravessado e possibilitado pelo emprego dos signos, dos
quais a linguagem (oral, escrita, gestual e pictorica) € o signo por exceléncia, que
possibilita a construgao de conceitos. Assim, o conceito se constrdi na relagdo com
a significacdo, e ai reside a importancia das tarefas propostas, da intencionalidade
e da mediacdo pedagdgicas. E funcdo do professor instigar o aluno a partir de

guestionamentos que o levem a um movimento reflexivo, que é possibilitado via
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Se os alunos constroem compreensdes matematicas quando estado refletindo e

comunicagao.

comunicando seu pensamento, as tarefas propostas pelo professor devem incentivar
esses processos: sendo problematicas e possibilitando aos alunos que pensem sobre
elas. As tarefas devem oferecer aos alunos a oportunidade de usar as habilidades e
o conhecimento que ja possuem (HIEBERT et al., 1997). Nessa perspectiva, Bagne

(2012, p.61) afirma:

Quanto mais situagdes problematizadoras os alunos forem convidados a solucionar durante
as experiéncias em sala, com propostas que permitam a intera¢do, a argumentacgao, a
exposicao de hipdteses e a reconstrucao de suas verdades, firmando suas convicgées sobre
determinados assuntos, mais conhecimentos significativos serdo por eles apropriados.
Além disso, uma das maneiras de saber se os alunos estdo refletindo sobre o que
estao fazendo é permitir que eles se comuniquem, expliguem uns aos outros como
estao pensando. Por isso as tarefas propostas devem permitir esse movimento de
comunicacao entre os alunos, ja que, como Vigotski (2009a) afirma, a comunicagao
pressupoOe generalizagao.
E em torno dessa questdo, a comunicacdo, que faremos as proximas discussoes,
identificando, no episddio selecionado para a analise, o movimento de significacdes
e as estratégias potencializadoras; as interacbes e as relagdes intersubjetivas

estabelecidas; e a circularidade de sentidos propiciada por meio das multiplas

linguagens e dos signos.
Mobilizando os conceitos de retangulo e paralelepipedo

O grupo OBEDUC destinou o ano de 2015 para o estudo sobre o ensino e
a aprendizagem em geometria. Num movimento compartilhado, as professoras
elaboravam tarefas para a sala de aula, as quais eram discutidas no grupo e os
resultados das praticas desenvolvidas eram registrados pelas professoras em

narrativas, as quais eram lidas, compartilhadas e discutidas no grupo. Essas
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discussOes eram atravessadas pelas discussoes tedricas sobre elaboracao conceitual
na perspectiva histérico-cultural.

Outra pratica também recorrente no grupo eram as parcerias estabelecidas
entre pds-graduandos e professoras do ciclo de alfabetizacdo para a realizacdo das
pesquisas. No caso desta pesquisa, ela resultou de uma parceria da mestranda,
licenciada em matematica, com uma professora que atuava no 3.° ano do Ensino
Fundamental. O trabalho partiu de uma sequéncia de tarefas elaboradas por ela
e reorganizada a partir dos estudos no grupo. No entanto, ao estabelecermos a
parceria, essa sequéncia passou por algumas modificacdes e novas propostas foram
acrescentadas e outras excluidas, de acordo com as necessidades sentidas durante
0 processo, a partir do movimento estabelecido com os alunos. Em sala de aula, a
pesquisadora nao teve uma participagao passiva; ela atuava junto com a professora
e também fazia intervencbes junto aos alunos, como ocorreu no episédio aqui
selecionado.

Era pratica da professora o trabalho em duplas, trios ou grupos, ja que, como
defende Vigotski (2009a), o aluno pode avancar mais em seu desenvolvimento quando
atua em colaboragao. Enquanto os alunos trabalhavam cooperativamente, professora
e pesquisadora circulavam pelos grupos, fazendo as intervengdes necessarias.

O episddio aqui analisado ocorreu em um desses grupos e foi extraido de uma
das tarefas que consistia em uma classificacdo de figuras geométricas. Para sua
realizacdo, foi entregue aos alunos uma caixa contendo diversos modelos de superficies
poliédricas e nao poliédricas, uma folha com varias representagoes de figuras planas
e espaciais e outra contendo uma tabela de classificagao, como indicado na Figura 1.
Os alunos deveriam agrupar os desenhos de acordo com critérios ou caracteristicas
comuns. Atarefa oferecia aos alunos a oportunidade de usar as habilidades e o

conhecimento que ja possuiam (HIEBERT et al., 1997).
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FIGURA 1 - Material fornecido aos alunos para a realizacao da tarefa 1t
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Fonte: Acervo da pesquisadora

O objetivo da tarefa consistia em relacionar figuras planas e espaciais, com
o intuito de identificar caracteristicas convergentes e divergentes. Além disso,
buscdvamos fornecer dois tipos de representacdes (desenhos e modelos) que
possibilitassem aos alunos o inicio da compreensdo de que nao estavam manipulando
figuras geomeétricas ou poliedros e nao poliedros, mas apenas representacgdes signicas
desses conceitos.

Tendo em vista que o processo de elaboracao conceitual consiste em um
movimento longo e permeado por idas e vindas, sabiamos que, em um primeiro
contato, os alunos nao compreenderiam que durante o desenvolvimento da tarefa
estavam manipulando apenas representacdoes dos conceitos. Mas, se a elaboragao
conceitual € um processo, quanto mais elementos forem fornecidos para propiciar as
aprendizagens, melhores serdao os resultados. Ademais, o trabalho simultaneo com
desenhos e modelos (objetos) geométricos é essencial para a formacgao de imagens
mentais, que sdo parte efetiva do pensamento geométrico, além de serem primordiais

para o desenvolvimento da abstracao e da generalizagao, fundamentais a esses tipos

1 Esta tarefa foi extraida de uma formacdo desenvolvida por L. Bertini e N. Bertini (2011) no XIII
CIAEM, em 2011, da qual a professora participou.
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de conceitos (PAIS, 1996). Se partimos do pressuposto de que a imaginagao se
constréi com materiais hauridos de vivéncias anteriores (VIGOTSKI, 2009b), para
gue as imagens mentais sejam criadas, faz-se necessario o trabalho com modelos e
desenhos, que servirdo como instrumentos semiodticos para o processo de criagao.

Por outro lado,

O conceito, especialmente para a crianga, esta vinculado ao material sensorial de cuja
percepcdo e elaboragdo ele surge; o material sensorial e a palavra sdo partes indispensaveis
do processo de formacdo dos conceitos e a palavra, dissociada desse material transfere
todo o processo de definicdo do conceito para o plano puramente verbal que ndo é
préprio da crianga. (VIGOTSKI, 2009a, p.152).

O episddio selecionado e aqui apresentado retrata o didlogo entre dois alunos e a
pesquisadora, em que os conceitos de retangulo e de paralelepipedo sao mobilizados.
N3o é nosso objetivo colocarmos em discussao esses dois conceitos, mas buscarmos
por indicios de como os alunos foram produzindo significacdes para as representacoes
de figuras planas e espaciais, a partir deles.

Ainda, com relacdo a perspectiva histérico-cultural, um episédio nao se
caracteriza pela sua extensdo, mas pelos didlogos produzidos em torno de uma ideia
central - neste caso, os conceitos de retangulo e paralelepipedo. Para facilitar o
processo de analise microgenética, as falas sdo numeradas, na forma de turnos (T),

aos quais serao feitas as referéncias. A analise microgenética € uma

forma de construcdo de dados que requer a atencdo a detalhes e recorte de episddios
interativos, sendo o exame orientado para o funcionamento dos sujeitos focais, as relacées
intersubjetivas e as condig¢Oes sociais da situagao, resultando num relato minucioso dos
acontecimentos. (GOES, 2000, p. 9).

Acrescente-se a isso que, na perspectiva aqui adotada, o contexto de producao
das ideias matematicas ndo pode ser fragmentado; é preciso que o leitor acompanhe
o movimento dialdgico entre os alunos, as relacdes que sao estabelecidas; dai, a

manutencao do didlogo na integra.
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O episddio inicia-se com a discussao de quantas faces retangulares precisariamos
para montar o modelo do prisma de base triangular. Entretanto, Juliana? e Daniel
nomeiam o retangulo como paralelepipedo, e todo o didlogo gira em torno dessa

discussao.

Episodio: E retangulo ou paralelepipedo?

TO13 Juliana: Eu acho que tem dois desse daqui aqui [Juliana
aponta para o desenho do retangulo e diz que acha que tem
dois retangulos na composicdo do prisma triangular].

T02 P: Dois? E qual é o nome dessa figura [refere-se ao retangu-

l0]?

TO3 Juliana: Esqueci...

T04 P: Como chama essa dai?

TO5 Juliana: Nossa, deu um branco!

TO6 P: Daniel! Qual € o nome dessa figura aqui?

TO7 Daniel: E... Paralelepipedo?

TO8 P: Paralelepipedo?[Pesquisadora pega um modelo de para-
lelepipedo na caixa de sélidos...]

TO9 P: Qual é o nome dessa?

T10 Daniel: Cubo!

T11 P: Cubo?[Pesquisadora pega um modelo cubo e pergunta
qual é nome do objeto, e Daniel responde que é cubo. Pes-
quisadora questiona, entao, qual seria o nome do outro, e ele
afirma que é um cubo esticado]

T12 P: Mas qual o nome do cubo esticado?

T13 Daniel: Paralelepipedo!

T14 P: Ah! Paralelepipedo... Mas esse aqui [mostra o modelo de
paralelepipedo]é igual a esse aqui? [mostra o desenho do
retangulo] )

T15 Daniel: Deixa eu ver... E!

T16 P: E a mesma coisa?

T17 Daniel: Eu acho...

T18 P: Vamos pensar assim entao... Quantas figuras eu preciso
pra formar esse paralelepipedo?

T19 Juliana: Posso falar?

T20 P: Pode!

T21 Juliana: E seis!

T22 P: Isso! E esse daqui? [Pesquisadora aponta para o desenho
do retangulo]

2 Optamos por utilizar pseudonimos ao nomear os alunos citados no episddio. A pesquisadora
esta sendo designada pela letra P.
3 Os momentos de comunicagao (verbal ou gestual) estdo organizados em turnos (T), que sao

numerados progressivamente (01, 02, 03, ...), com o objetivo de facilitar a organizacdo das analises.
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T23 [Juliana e Daniel comegam a contar os lados do retangulo. A
pesquisadora intervém e diz para olharem a quantidade de
figuras e ndo a de lados de cada figura]

T24 P: Pensa s6 nas figuras, ndao nos lados... Quantas figuras te-
nho aqui? [Aponta para o desenho do retangulo]

T25 Juliana: Uma!

T26 P: Uma! E aqui [aponta para o modelo paralelepipedo] de
quantas vocé precisou pra formar esse sélido aqui, esse pa-
ralelepipedo?[refere-se as faces do paralelepipedo]

T27 Juliana: Seis!

T28 P: Precisou de seis! Entao, eles sdao a mesma coisa?

T29 Juliana: Nao!

T30 P: Daniel, olha aqui! Quantas figuras eu preciso pra formar o
paralelepipedo?

T31 Daniel: Seis!

T32 P: Isso! Seis... E aqui [aponta para o desenho do retéangulo],
quantas figuras tenho?

T33 Daniel: Umal!

T34 P: Entdo, eles ndo sao a mesma coisa, esse aqui € um para-
lelepipedo, e o nome dessa daqui, qual €? Com que figuras eu
formo um paralelepipedo?

T35 Daniel: Quadrado...

T36 P: Quadrado e quem mais?

T37 Daniel: E...

T38 Juliana: E que deu um branco na minha cabecga...

T39 P: E?

T40 [Eles ficam pensando...]

T41 P: E triangulo?

T42 [Daniel diz que ndao, mas meio confuso]

T43 P: Me mostra qual é triangulo...

T44 [Daniel aponta para a figura do triangulo]

T45 P: Agora, me mostra um quadrado...

T46 [Juliana mostra o quadrado]

T47 P: Isso! Esse € um quadrado... Agora esta faltando qual outra
figura? Tridangulo, quadrado... Esse é um quadrado, esse um
triangulo e esse aqui? [aponto para o desenho do retangulo]

T48 Daniel: E paralelepipedo!

T49 P: Mas vocé ndao me disse que paralelepipedo é esse aqui? [a
pesquisadora indica o modelo de paralelepipedo].Esse aqui é
0 mesmo que esse outro? [Mostra o desenho do retangulo]

T50 Daniel: Nao!

T51 P: Entdo ndo pode ter o mesmo nome! Esse que vocés esque-
ceram o nome € um retangulo!

T52 Daniel: Retangular!

T53 P: Nao! E um retangulo! Olhem: quadrado, triangulo e re-
tangulo... Certo? Entdo, pra formar esse aqui [aponta para o
modelo de prisma de base triangular], do que eu precisei?

T54 Daniel: De retangulos...
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T55 P: Isso! De retangulos... Agora vamos voltar um pouco...
Quais figuras eu preciso para formar esse solido aqui? [Apon-
ta novamente para o modelo de prisma de base triangular]

T56 Juliana: Dois triangulos...

T57 P: Hum... Dois triangulos...

T58 Juliana: E dois retangulos...

T59 P: Dois retangulos s6? Sera que sao so dois?

T60 Juliana: S3do trés... Um, dois e o ultimo embaixo!

T61 P: Embaixo como? Me mostra...

T62 [Juliana mostra os retangulos no modelo de prisma]

T63 P: Entdo ao todo tenho quantos retangulos e quantos trian-
gulos?

T64 Juliana: Trés retangulos e dois triangulos!

T65 P: Isso! Trés retangulos e dois triangulos... E isso ai!

A fala de Juliana no TO1 ja indica que ela ndo se recorda de qual palavra
é designada para nomear aquele desenho (retdngulo), quando utiliza o pronome
demonstrativo “desse” mais o gesto indicativo para se referir ao retangulo: “Eu acho
gue tem dois desse daqui aqui”. A pesquisadora percebe ainda que ela também nao
consegue identificar o terceiro retdngulo que compode a lateral do prisma; entdo
questiona se seriam realmente dois “desse” e pergunta qual era o nhome daquela
figura (T02); contudo, Juliana afirma ter se esquecido. Para se comunicar com a
aluna, a pesquisadora emprega a mesma estratégia.

O gesto indicativo e o pronome demonstrativo empregados pela aluna se
tornam signos para a pesquisadora e, nesse movimento intersubjetivo, mediado
semioticamente (por gestos e palavras), vai ocorrendo “a significacao como produgao
de signos e sentidos, [...] (resultante de) um trabalho coletivo em aberto, que implica
ao mesmo tempo, acordo mutuo, estabilizacdo, e diferenca (inter-in-compreensao
constitutiva...)” (SMOLKA, 2004, p.44, grifos da autora).

O didlogo prossegue, e a pesquisadora ainda nao nomeia a figura, continua
empregando o pronome demonstrativo para designa-la, permitindo que Juliana
participe da discussao e tente recordar-se da palavra. No entanto, Juliana nao se
recorda (TO5)!

Entao, Daniel é chamado para a discussdo e nomeia o retdngulo como
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paralelepipedo (T06). Nesse momento, nao foi possivel identificar se Daniel apenas
havia se confundido com os nomes (retangulo, paralelepipedo) ou se havia nomeado
o retangulo com o nome da forma mais parecida que encontrou (paralelepipedo).
A pesquisadora pega um modelo de paralelepipedo na caixa de sélidos e questiona
qual era o nome daquela forma, tentando confrontar a afirmacgao de Daniel, que a
nomeia como cubo. E interessante perceber que ele retoma conceitos cientificos
(paralelepipedo e cubo),possivelmente ja trabalhados no ambiente escolar, para
responder ao questionamento da professora: “os conceitos cientificos nao sao
assimilados nem decorados pela crianga, nao sao memorizados mas surgem e se
constituem por meio de uma imensa tensdo de toda a atividade do seu proprio
pensamento” (VIGOTSKI, 2009a, p. 260).

Natentativadeconfrontararesposta, sem afirmardiretamente que estaincorreta,
a pesquisadora pega um modelo de cubo e questiona a nomenclatura. Novamente
Daniel nomeia como cubo, e é confrontado sobre o nome da outra forma. Nesse caso,
ela ndo diz que a resposta estd incorreta, mas apresenta os contraexemplos, para
que os proprios alunos percebam as diferencas e as semelhancas entre as formas
e os desenhos das figuras. Criativamente, Daniel responde que o paralelepipedo
é um “cubo esticado”, trazendo indicios de que pode ter imaginado o cubo sendo
esticado e sendo transformado em paralelepipedo. Neste ponto do didlogo, Daniel
revela que possui a imagem mental do cubo, do paralelepipedo e do movimento do
cubo sendo esticado e transformado em paralelepipedo. Essas imagens ndao foram
construidas a partir do nada, mas resultaram das experiéncias anteriores de Daniel,
seja no ambiente escolar, com a manipulacao e a exploragao de figuras espaciais
e soOlidos geométricos, seja nas vivéncias de brincadeiras e contextos sociais, em
gue os formatos de cubo e paralelepipedo estdo muito presentes em caixas, dados,
ou mesmo na construcao civil. Como destaca Vigotski (2009b), nao se cria a partir
do nada! A imaginacdo e, portanto, as imagens mentais sao hauridas de vivéncias

anteriores. Além disso, ha sentido na definicao dada por Daniel, visto que o cubo é um

19



‘ EDUCACAD
A TEMATICHE

paralelepipedo, e ambos pertencem a mesma classe dos prismas. Assim, “esticando”
as faces do cubo, ele se transforma em um paralelepipedo.

A resposta dada por Daniel é valida, mas a pesquisadora ainda ndo esta
satisfeita e indaga qual seria o home do cubo esticado (T12). E, no turno seguinte,
Daniel nomeia: paralelepipedo.

No T14a pesquisadora retorna ao desenho do retdngulo, nomeado por ele como
paralelepipedo, e interroga se o modelo e o desenho sdo iguais, ja que ele os nomeia
utilizando a mesma palavra. Daniel fica confuso e, no T17, afirma que acha que sao
a mesma coisa. Nesse momento, Daniel traz indicios de que ainda nao identifica as
diferencas entre a figura plana (retangulo) e a forma espacial (paralelepipedo). Para
diferencia-los, ela muda de estratégia e pede que Daniel conte quantas figuras daquela
eram necessarias para montar o modelo que tinham em maos (solicita que conte as
faces do paralelepipedo). Juliana retorna a discussao e conclui, no T21, que sao seis.
Entdo, a pesquisadora questiona sobre o retangulo, na expectativa de que eles digam
que o retangulo era apenas uma daquelas figuras que compunham o paralelepipedo.
Mas eles comecam a contar seus lados; novamente, ela intervém e pede que olhem
quantas figuras e ndao quantos lados. Percebendo que a estratégia poderia ter dado
certo, a pesquisadora reafirma a hipdtese e parte da ideia de que eles conseguem
perceber que, para montar um paralelepipedo (agora nomeia o soélido, T26), era
necessaria uma composicao de retdngulos; e pergunta mais uma vez se eles seriam
a mesma coisa, se representavam o mesmo conceito. Juliana conclui que nao!

Daniel parecia ter se dispersado; entdao, a pesquisadora chama-o novamente
(T30), e ele responde aos questionamentos. Daniel se dispersou, enquanto brincava
com os outros modelos de sdlidos, ou apenas realizava outras tarefas enquanto
pensava sobre os questionamentos e atentava ao didlogo entre Juliana e pesquisadora?

A discussao ndo havia terminado. Eles ja sabiam que aquele poliedro era
chamado de paralelepipedo, mas ainda nao haviam nomeado o retangulo. Por isso o

questionamento da pesquisadora (T34).
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Retomando a discussao com ele sobre o nome daquela figura (retangulo),
ja que nao era igual ao paralelepipedo, solicita que fale com quais figuras poderia
montar um paralelepipedo. Daniel volta ao desenho da folha de tarefas e diz que
tem quadrados4; no entanto, ndo consegue nomear o retdngulo. A pesquisadora
identifica que realmente eles ndo se recordam da palavra “retangulo”.

A pesquisadora muda de estratégia e comeca a evocar as figuras planas.
Eles conseguem nomear o triangulo, o quadrado, mas o mesmo nao acontece com
o retangulo. E, quando sdao questionados, retomam a hipotese inicial de que era
paralelepipedo. Pelo movimento da discussdo, eles retomam a hipdétese inicial nao
porgue nao sabem que retangulo e paralelepipedo sdo conceitos distintos, mas
porque, nao tendo uma palavra para nomear a figura, lancam mao das palavras
conhecidas que se aproximam do objeto a ser nomeado.

Com isso, no T51, a pesquisadora nomeia o retangulo - é papel do professor
ensinar, homear -, pois nota que nao adianta continuar tentando rememorar a
palavra, porque o mais importante, que era diferenciar os desenhos do paralelepipedo
e do retangulo, eles ja conseguiram, ja traziam indicios de que compreendem que o
desenho do retangulo representa uma figura plana e o do paralelepipedo simboliza
uma figura espacial, sé nao conseguem nomear o retangulo:“[...] na escola a crianga
nao aprende o que sabe fazer sozinha mas o que ainda nao sabe e lhe vem a ser
acessivel em colaboracdo com o professor e sob sua orientagdao. O fundamental na
aprendizagem é justamente o fato de que a crianca aprende o novo” (VIGOTSKI,
2009a, p.331).

O didlogo é finalizado com o retorno a discussao inicial sobre quantas faces
retangulares compode o prisma de base triangular.

Varias questodes foram evocadas no decorrer das falas, desde o papel da palavra

— que nao s6 nomeia, mas significa — até a diferenciacdo entre formas planas e

4 O modelo de paralelepipedo levado para o desenvolvimento da tarefa era composto por faces
retangulares e bases retangulares; e o desenho do paralelepipedo, presente na folha de tarefas, por
faces retangulares e bases quadradas, por isso Daniel afirma que, para montar um paralelepipedo,
sdo necessarios quadrados.
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A pesquisadora poderia ter, desde o inicio, fornecida a palavra utilizada

espaciais.

para nomear aquele desenho. Mas julgou que seria interessante ir instigando os
alunos e tentando estabelecer relagdes e divergéncias entre as formas planas e as
espaciais. Talvez, se, no instante em que Juliana demonstrou nao se recordar da
palavra empregada para nomear o retangulo, a pesquisadora a tivesse simplesmente
fornecido, toda a discussao nao teria acontecido e todas as significacdes nao teriam
sido elaboradas. E importante ressaltar que, em alguns momentos, em sala de aula,
quando as palavras nao surgem, € papel do professor nomear os objetos, pois, a

partir da palavra dita, novas significacdes sao produzidas. E, assim,

O professor participa ativamente do processo de elaboragdo conceitual da crianca. Nas
relacGes que mantém, ele utiliza novos conceitos, define-os, apresenta-os em diferentes
contextos de uso, propGe atividades em que devem ser empregados. Destaca, recorta
informacdes e significados em circulagdo em sala de aula, direcionando a atencdo da
crianca para eles; induz a comparacdo entre informacdes e significados; possibilita a
expressdo das elaboragBes da palavra, organizando verbalmente seu pensamento;
problematiza as elaboragdes iniciais da crianca, levando-a a retoma-las, a refletir sobre
seus proprios modos de pensar. (FONTANA; CRUZ, 1997, p. 112)

Este episdédio revela como a mediacdo do professor ou do pesquisador
pode viabilizar a elaboracao de significagbes. Sao os questionamentos que vao
desestabilizando as verdades que os alunos carregam consigo, e é essa desestabilizacao
que, promovida pela comunicacdao, conduz a reflexao e, consequentemente, ao
desenvolvimento e a aprendizagem de novos conceitos. Nessa elaboracdo, é possivel
identificar indicios de pensamento por complexos, fase que antecede os verdadeiros
conceitos no processo de elaboracao conceitual, visto que os alunos estabelecem
associacoes entre os objetos e encadeiam elaboragdes. Esse movimento é mediado

pela palavra, que vai sendo impregnada por novas significacoes a cada intervencao.
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Neste texto, focalizamos o movimento de significacgbes em uma aula de

Algumas consideracdes

Geometria, em que os conceitos de retangulo e paralelepipedo foram mobilizados;
buscamosindicios da elaboracdo de conceitos e das estratégias potencializadoras dessa
elaboracao, bem como os modos de participagao do outro, colegas e pesquisadora,
nesse processo.

As analises do episddio selecionado para esta discussao trazem indicios de que
nos momentos interativos estabelecidos nos didlogos entre alunos e pesquisadora e
entre os préprios alunos as multiplas formas de linguagem (oral, escrita e gestual)
articulam-se intensamente. E é por intermédio da mediagao semidtica e pedagdgica
que o professor pode criar um ambiente de investigagcdo propicio para a elaboragao
conceitual.

Nos diversos momentos de fala (verbalizada ou nao), vamos percebendo a
importancia do outro para validar uma hipétese lancada, questionar uma conjectura,
problematizar uma afirmativa. Nas relagdes, que sao muitas vezes conflituosas- e
por meio delas-, ocorre a produgao de significagdes. Na circularidade de sentidos, é
papel do professor nomear, direcionar, questionar, intervir, mediar e problematizar,
visto que a construcdo de conhecimentos se da via colaboragao, a partir do trabalho
conjunto e mediado, pedagdgica e semioticamente.

Quando pensamos na elaboragao de conhecimentos geométricos, além do signo
por exceléncia, a palavra, outros signos se fazem primordiais: a linguagem escrita, a
linguagem gestual e a linguagem pictérica, além dos modelos (objetos com formas
geomeétricas) e dos desenhos (representacoes graficas de figuras planas e espaciais),
tomados por nés como instrumentos psicolégicos.

Por meio da manipulacdo e da exploragcao das varias formas de representacdo
dos conceitos geométricos, esses vao sendo significados pelos alunos. Sdo essas

experiéncias, articuladas a comunicacdo - que instruem, nomeiam, relacionam,
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qguestionam, problematizam e estabelecem relagbes -, que se tornam material
sensivel a imaginagdo e viabilizam a criacdo de imagens mentais, fundamentais a
constituicdo do pensamento geométrico.

Na articulacdo entre as multiplas formas de linguagem e as representacoes
signicas que se processam nas relacdes intersubjetivas estabelecidas em sala de
aula, as significacdes vao ganhando vida. Tais significagdes sao tecidas numa trama
que engloba homogeneidade e heterogeneidade de sentidos e significados; em um
processo que nao exclui a tensdo da discordancia, do incbmodo e da desestabilizacado,
causados pela intervencao do outro. Se ha significacdo, ha acordo mutuo, ha
divergéncias, ha conflito, ha estabilizacdo e ha apropriagao.

Portanto, é papel do professor criar um ambiente propicio para que a teia de
significacOes seja tecida, e isso sé se faz possivel quando ha intencionalidade na
elaboracao das tarefas propostas — que permitem ou nao a comunicacao de ideias e
a circulacao de sentidos - e também acesso aos varios instrumentos semidticos. Seu
papel consiste ainda em administrar os conflitos, as divergéncias e as heterogeneidades
gue emergem das significacdes, bem como desestabilizar as verdades e as hipoteses
trazidas pelos alunos. E na intervencao, via questionamento; e na mediagao, via
desestabilizacdes, organizacao de ideias, conjecturas e definicdes, que o professor
assume seu papel no processo de ensino e aprendizagem, em que o aluno nao constroi

sozinho, mas em colaboragao com o outro, com quem estabelece relacoes.
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