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Resumo:

Este trabalho visa investigar a influéncia do Material Manipuldvel (MM), do Software de
Geometria (SG) e da Expressao Grafica (EG) como registros figurais nas apreensdes operatorias
de figuras geométricas. As referidas apreensdes foram investigadas com base na Teoria dos
Registros de Representacdo Semidtica de Raymond Duval. Para esta investigacdo, realizou-se
a aplicacdo de uma atividade com 8 licenciandos do 3° e 4° anos de Matematica da Universidade
Estadual do Paranad — Campus de Campo Mourdo. Com este trabalho foi possivel identificar e
analisar as apreensodes operatdrias suscitadas por meio do uso do MM, do SG e da EG durante
a resolugdo de problemas de geometria, constatando-se que a diversidade de registros figurais
contribuiu para a visualizagdo de conceitos e propriedades dos objetos geométricos, auxiliando
no desenvolvimento do raciocinio.

Palavras-chave: Apreensdo operatoria; Geometria; Registros figurais;

1. Introducao

A presente proposta consiste em investigar as apreensdes operatorias nos registros
figurais na forma de Material Manipulavel (MM), de Sofiware de Geometria (SG) e da

Expressao Grafica (EG), bem como investigar a exploragao heuristica.

As apreensdes operatorias foram estudadas com base na Teoria dos Registros de
Representagdo Semiotica de Raymond Duval e dizem respeito as possiveis modificacdes que

podem ser realizadas em registros figurais com o intuito de resolver um problema de geometria.

A importancia em investigar as apreensdes operatorias dos registros figurais ¢
justificada pelo fato de que no trabalho com a representagdo geométrica a analise de suas figuras
e os tratamentos realizados sdo fundamentais para a constru¢ao do conhecimento dos contetidos

envolvidos.
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A pesquisa foi norteada pela seguinte questao: como o Material Manipulavel, o Software
GeoGebra e a Expressdo Grdfica influenciam nas apreensoes operatorias de figuras em uma

atividade de Geometria com alunos de licenciatura em matematica?
2. Registros de Representacio Semiodtica em Geometria

Duval (2012b) afirma que para que um sistema semidtico possa ser um registro de

~ .. ~ .. .. . g R . 1
representacdo, este deve permitir trés atividades cognitivas fundamentais ligadas a semiose : a
formag¢do de uma representacao identificadvel como uma representacdo de um registro dado; o

tratamento € a conversao.

A possibilidade de efetuar tratamento sobre os objetos matematicos depende
diretamente do sistema de representacao semidtico utilizado. Neste sentido, com esse trabalho,
pretende-se demonstrar que a possibilidade de efetuar tratamentos pode depender do tipo de

registro figural que serd utilizado em um contexto de resolugdo das atividades.

A existéncia de varios tipos de representacdo apresenta vantagens, que Duval (2012b)
as estabelece como: economia de tratamento; a complementaridade de registros;

conceitualiza¢do que implica a coordenagdo dos registros de representagao.

Neste trabalho, considera-se como registros de representacdo semidtica em geometria
os registros figurais representados por figuras geométricas por meio de Materiais Manipulaveis
(MM), de construgdes figurais no sofiware GeoGebra (SG) e de Expressoes Graficas (EG).

Estas trés formas de representar as figuras possibilitam realizar operagdes nas figuras.

O Material Manipulavel proporciona interesse pelo sujeito, pois € um registro que pode
ser manuseado, possibilitando ao sujeito construir sua propria aprendizagem. Segundo Passos
(2006, p. 78) “os materiais manipuldveis sdo caracterizados pelo envolvimento fisico dos alunos
numa situacdo de aprendizagem ativa”. Porém o contato com o MM ndo garante a
aprendizagem, para que ela aconteca ¢ necessaria a reflexdo do sujeito sobre a atividade, de

modo a construir o seu conhecimento.

Uma outra forma de representar as figuras, além dos MM, ¢ por meio dos softwares
geométricos. Opta-se como registro figural pelo sofiware GeoGebra, porque ele pode ser

utilizado para representar figuras geométricas e “utilizando software, confere as figuras uma

1 ~ ~ ~ cre
a apreensao ou a produ(;ao de uma representagao semiotica.
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confiabilidade e uma objetividade que permitem efetuar verificagdes e observagdes” (DUVAL,

2011, p. 84).

Além do MM e do SG, outra forma muito utilizada para representar as figuras ¢ por
meio da Expressdo Grafica. Considera-se neste trabalho a Expressdao Grafica como imagens
construidas, por meio de régua, compasso, lapis etc., no papel sulfite que formam figuras
passiveis de comunicar uma ideia, um conceito. Para Goes ela “pode auxiliar na solu¢ao de
problemas, na transmissdo de ideias, de concepgdes e de pontos de vista relacionados a tais

conceitos” (2012, p. 53).

Nota-se que, em cada situacdo, seja com os Materiais Manipulaveis, Softwares de
Geometria ou com as Expressdes Graficas, o sujeito por meio de seu conhecimento pode

realizar operagdes na figura buscando chegar a uma resolugdo num contexto de uma atividade.
3. Apreensiao Operatoria de Figuras

A figura possibilita ao sujeito realizar interpretagdes. Para essas interpretacdes Duval
(2012a) distingue quatro maneiras de apreensdes figurais: sequencial, perceptiva, operatdria e

discursiva.

A respeito da apreensdo operatéria de figuras, a que serd alvo de estudos no presente
trabalho, Duval afirma que esta “¢ uma apreensdo centrada nas modifica¢des possiveis de uma
figura e nas reorganizagdes possiveis destas modificagdes” de forma a contribuir para resolugao
de algum problema de matematica proposto (2012a, p. 125). Estas modificagdes sao

subdivididas por Duval (2012a) do seguinte modo:

e modifica¢do mereoldgica: dividir uma figura em varias subfiguras; incluir uma figura em

outra figura a fim dela se tornar uma subfigura, ou seja, esse tipo de modificagdo ocorre em
funcdo da relacdo parte e todo;

e modificagdo dtica: aumentar, diminuir ou até mesmo deformar uma figura transformando-a

em outra de modo que esta seja sua imagem;

e modificagdo posicional: deslocar, rotacionar, refletir a figura com relagdo ao campo de

referéncia em que ela se encontra.

Neste trabalho, serd abordado principalmente, a modificacio mereoldgica, pois ela

permite a aplicag@o da operagdo de reconfiguragdo intermedidria possibilitando a produtividade

Xl Encontro Nacional de Educagao Matematica 3
ISSN 2178-034X



\!
\Ql\, Educacao Matematica na Contemporaneidade: desafios e possibilidades = \/
\\\\\EN EM Sio Paulo — SP, 13 a 16 de julho de 2016

\ Sogieqadw
\\\\\\\\ COMUNICAGAO CIENTIFICA s,

‘ncontro Nacional de Educagdo Matematica Matematic

heuristica da figura na resolu¢do de problemas de geometria. O fracionamento que acontece na
figura juntamente com sua reorganizacdo ¢ o que origina a operagdo de reconfiguracao

intermedidria.

Ao trabalhar com tais operagdes em registros figurais € possivel, e muitas vezes
necessario, associd-las a raciocinios dedutivos que podem ser expressos por meio de
tratamentos matematicos, ou seja, explorar uma figura de acordo com suas possibilidades

heuristicas.

Nesse sentido, Duval (2012a) aborda que “a produtividade heuristica de uma figura, em
um problema de geometria, esta ligada a existéncia da congruéncia entre uma destas operagoes
e um dos tratamentos matematicos possiveis para o problema proposto” (DUVAL, 2012a, p.

125).

Ao resolver o problema em diferentes registros o aluno devera explorar heuristicamente
a figura, ou seja, realizar tratamentos que podem direcionar ao raciocinio dedutivo. Contudo, a
maneira de interpretar o problema ¢ de fundamental importancia para a sua resolugdo correta e

para aprendizagem da matematica.
4. Procedimentos metodologicos

Primeiramente, foi realizado uma revisdo bibliografica sobre parte da Teoria dos
Registros de Representagcdo Semiotica de Raymond Duval. Em seguida, foi estudado sobre os
Materiais Manipulaveis, alguns recursos do Software GeoGebra e o uso das Expressoes

Gréficas para a resolugdo da atividade.

A atividade foi aplicada individualmente com oito licenciandos dos 3° e 4° anos de
Matematica da Universidade Estadual do Parand — Campus de Campo Mourdo, sendo 4 alunos
do 3° ano e 4 alunos do 4° ano, que foram convidados e aceitaram participar da pesquisa. As
turmas foram escolhidas pelo fato dos licenciandos em matematica ja terem cursado a disciplina

de Geometria.

Para aplicacdo da atividade foram construidos os registros figurais na forma de EG, MM
e SG e os oito alunos foram divididos em dois grupos contendo quatro alunos em cada e para
cada grupo foi apresentada uma sequéncia diferente dos registros figurais sendo: o Grupo 1

com a sequéncia {EG, SG, MM}. o Grupo 2 com a sequéncia {SG, MM, EG}.
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A pesquisadora iniciou a aplicagdo, disponibilizando o problema com o enunciado
digitado em uma folha com espaco para as resolu¢des € os materiais necessarios para a
resolugdo dos problemas, explicando que a atividade seria resolvida por meio de uma sequéncia

trés registros figurais ja definidos.

Deste modo, cada lincenciando tentava resolver a atividade por determinado registro e
descrevia a sua resolu¢do, em seguida tentava resolver a mesma atividade por meio de outro
registro que lhe foi disponibilizado e descrevia a sua resolugdo, assim sucessivamente,

totalizando trés registros figurais.

Cabe ressaltar que independente do aluno conseguir ou ndo resolver a atividade em
determinado registro, o proximo registro foi apresentado de modo a investigar se a atividade
seria resolvida ou se as ideias com o segundo registro seriam diferentes das ideias do primeiro

registro, assim sucessivamente até o terceiro registro disponibilizado.

A coleta de dados foi efetuada com base nas resolugdes escritas dos estudantes e
gravagdes de audio das falas durante a aplicag@o. Na andlise, os alunos foram indicados por A1,
A2, A3, A4, A5, A6, A7, A8 e foram consideradas as resolugdes escritas e as transcrigoes de
audio. As seguintes observacdes nortearam a analise dos dados quanto a identificar a apreensao

operatoria das figuras:

e se foram realizadas modifica¢des (mereoldgicas, posicionais e Oticas) e reorganizagdes com
o intuito de resolver o problema. Se houve modifica¢des, identificar o(s) tipo(s);
e se houve possibilidade de exploragao heuristica da figura (congruéncia entre os tratamentos

e o raciocinio dedutivo);
5. Atividade:

O problema de Euclides: mostrar a igualdade das areas 1 e 2, qualquer que seja a posi¢éo do
segmento AB (DUVAL, 1999, p.157).

.0
.
.
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Usando o0 MM Usando 0 EG Usando o SG

Figura 1: Imagens dos registros de representagao
Fonte: Duval (2012b, p. 129) e Autora.
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Esta atividade pode ser resolvida por uma modificacdo figural do tipo mereologica,
fazendo-se uma operagdo de reconfiguragdo, que consiste no fracionamento da figura inicial
em subfiguras e na modificagdo das subfiguras estabelecidas em uma figura. Nesse caso, por
congruéncia entre os triangulos GAE = EKG e entre H/G = GBH, conclui-se a igualdade das

areas 1 e 2.

Figura 2: Segunda solugdo da Atividade
Fonte: Autora.

6. Analise da atividade

Nesta atividade analisou-se as modificagdes operatorias realizadas na figura nos
diferentes registos figurais: Materiais Manipulaveis (MM), Software GeoGebra (SG) e
Expressdo Grafica (EG), ou seja, se no momento de resolucdo da atividade ocorreram as
seguintes modificagdes operatérias: modificagdo mereoldgica, modificagdo otica e modificagao

posicional.

As andlises foram realizadas por grupos e a ordem dos registros figurais foi alternada
em cada grupo de alunos, de modo a permitir que os dados para a andlise fossem mais
consistentes. Além disso, para as analises usou-se para as falas fonte em italico e para a escritas

dos alunos fonte comum com aspas.
Grupo 1 (EG —» SG - MM)

O Grupo 1 ¢ composto por quatro licenciandos de matematica designados por Al, A2,
A5 e A6, sendo Al, A2 do 3° ano e A5, A6 do 4° ano. Estes alunos realizaram a atividade na

seguinte sequéncia de registros figurais {EG, SG, MM}.

Ao disponibilizar o registro figural na EG observou-se que os alunos Al e A5
perceberam que as subfiguras constituidas pelo fracionamento do retangulo maior, tratam-se de

seis subfiguras, sendo dois tridngulos maiores, dois tridngulos menores e dois retangulos.
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Assim, se os tridngulos sdo iguais entre si, entdo ha igualdade entre as areas dos quadrilateros

1 e 2, de modo a totalizar a area da figura de partida, conforme a figura 3.

A

Figura 3: Resolugdo da atividade do aluno Al.
Fonte: Autora.

Deste modo, na EG os alunos Al e A5 realizaram uma explorag@o heuristica da figura

por meio da modificacdo mereologica, como se pode confirmar no didlogo de Al com a

pesquisadora:
Al: Meu Deus! A unica coisa que eu consigo observar, assim, é que essa drea aqui

toda é equivalente a essa.

Pesquisadora: Por causa da diagonal?
Al: Isso. Por que a gente tem um retdangulo, né, e a diagonal esta dividindo em duas

partes exatamente iguais, né?

Pesquisadora: Isso.
Al: Ah consegui! Eu acho, aqui, oh! Entdo essa daqui vou chamar de trés, é igual a

essa, e essa daqui é igual a essa, entdo tudo isso somando as areas dois, trés e quatro
é igual a um, quatro, trés, entdo se trés é igual a trés e quatro igual a quatro, um é

igual a dois.
Ainda, neste registro os alunos A2 e A6 deslocaram os segmentos AB e JK (o segmento
AB tem seus extremos um de cada lado maior do retangulo e o segmento JK tem seus extremos
um de cada lado menor do retdngulo), movimentando o ponto G (ponto de intersecdo dos
segmentos AB e JK) e perceberam que as areas das subfiguras aumentavam e diminuiam

proporcionalmente. O aluno A5 relatou isto oralmente. Deste modo, os alunos realizaram

modificagdes Oticas e posicionais nas subfiguras.

———

——

Figura 4: Resolugdo da atividade do A2.
Fonte: Autora.
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No registro do SG, os quatros alunos, Al, A2, A5 e A6 aumentaram e diminuiram as
subfiguras movimentando o ponto G (interse¢io entre os segmentos AB e JK). Deste modo,
todos os alunos fizeram modificacdes posicionais e Oticas na figura no momento em que
movimentavam o segmento AB para observar as mudancas que ocorriam. E interessante
destacar que tais modificagdes ja haviam sido feitas, pelos alunos A2, A5 e A6, no registro da
EG. Porém, nesse registro, os alunos A2 e A6 observaram que no ponto médio da diagonal da
figura de partida formam-se quatro retdngulos de areas iguais, e assim comparando-os
concluiram visualmente que a area 1 e a drea 2 podiam ser iguais. Como pode ser observado na

figura 6.

No registro na forma de SG também observou-se que de acordo com a posi¢ao do
segmento AB na diagonal do retangulo, era possivel visualizar as subfiguras contidas na figura
de partida com mais facilidade do que no registro anterior (EG). Neste sentido, Duval (2012b)
explica que existem fatores internos a figura que disparam ou inibem a visibilidade de operacdes

que modificam a figura, e um deles ¢ o fracionamento da figura em partes elementares.

No MM os alunos Al, A2 e A5 dobraram e recortaram a area 2 na tentativa de encaixa-
la na area 1, ou seja, fracionaram a area 2 em outras subfiguras para sobrepd-las na area 1,
assim, verificaram empiricamente a igualdade das areas. Deste modo, podemos notar que os

alunos realizaram a operacdo de reconfiguragdo. Como relata Al:

Al: Eu iria fazer assim, ndo sei se ia dar certo. Cortei o retdngulo da drea 2 no caso.
Eu iria dobrar aqui, cortar no meio e tentar encaixar aqui.

O aluno A6 primeiramente, dividiu a area 2 em duas subfiguras (retangulos), sobrepds
na area 1, mas ndo deu a mesma area, rotacionou as subfiguras, mas mesmo assim ndo deu a
mesma area. Depois dividiu a 4rea 1 em tridngulos e a area 2 em trapézios e tridngulos, e
sobrepds as subfiguras da area 2 nas subfiguras da area 1, concluindo que ambas possuiam a

mesma area.

Figura 5: Resolugdo da atividade do aluno A6.
Fonte: Autora.
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Esse registro possibilitou modificacdes mereologicas, pois as subfiguras extraidas
apresentaram formatos diferentes da figura de partida e entre si, e modificagdes posicionais da
figura na tentativa de encaixé-las. Neste registro ndo houve modificagao otica realizada pelos
participantes. Neste grupo, os participantes associaram os tratamentos realizados no MM a um

raciocinio dedutivo, sendo que este raciocinio ndo ¢ valido para resolver a atividade, pois esta

forma de tratamento permite concluir a atividade para uma posi¢io particular do segmento AB.

Nesta aplicagdo, percebeu-se que ao trabalhar com Materiais Manipuldveis, alguns
alunos tomam a percepg¢ao visual como prova e resolugdo para o problema e isto € erréneo, pois
na matematica sdo necessarias provas logico-dedutivas de modo que o material seja utilizado
como forma de apoio para que conclusdes matematicas possam ser extraidas a partir das
experiéncias realizadas. Deste modo, a operagdo de dobrar, recortar e sobrepor ndo ¢ suficiente
para provar matematicamente a igualdade entre as areas 1 e 2 em qualquer posi¢ao do segmento

AB, conforme solicitado no enunciado da atividade.

Grupo 2 (SG - MM —-EG)

O Grupo 2 ¢ composto por quatro licenciandos de matematica designados por A3, A4,
A7 e A8, sendo A3, A4 do 3° ano e A7, A8 do 4° ano. Estes alunos realizaram a atividade na
seguinte sequéncia de registros figurais {SG, MM, EG}.

Com o SG, os alunos A3 e A8 realizaram uma operac¢do de reconfiguracgio, ou seja,
reconheceram as subfiguras e a partir delas realizaram um raciocinio dedutivo concluindo a
igualdade entre as areas 1 e 2, e consequentemente a atividade. Como relata A3 e como descreve

AR:

A3: A diagonal estd dividida em partes iguais, entdo se eu olhar para esses dois
triangulos, eu tenho que olhar para esses daqui também. Parece sim, que isso, dai é
isso, esse aqui estd menor, mas estd mais largo, aqui esta comprido e mais fino.

A8: “Independente de onde estiver o segmento AB sempre havera quatro retangulos
semelhantes e subtraindo as areas dos quatro tridngulos entdo vou obter a area 1 e 2,
logo essas areas sdo iguais”.

Neste caso, o SG possibilitou que os alunos A3 e A8 explorassem heuristicamente a
figura. No SG, para o A4, as areas sdo iguais quando A se posicionar como ponto médio de DE

e B ponto médio de HF, desse modo, A4 fez somente comprovagdes particulares e empiricas,

como pode ser observado na figura 6.
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Figura 6: Modificagdes oticas e posicionais no retangulo
Fonte: Autora.
Para Kawasaki “um software matematico adequado, possibilita a visualiza¢do dindmica
e interativa de um objeto matematico virtual que, dependendo do ambiente, pode ser alterado,
deslocado e rotacionado” (2008, p.45). Neste caso, o GeoGebra se demonstrou um software
matematico adequado para o trabalho com a geometria, como observa-se na intera¢do dos

alunos com o GeoGebra ao buscarem alternativas para resolucao desta atividade.

Em seguida, ao se disponibilizar a mesma figura no MM, o aluno A4 observou as
subfiguras, tentou provar a semelhanga entre os triangulos utilizando o registro algébrico e nao

obteve éxito, porém no momento de anotar a reposta A4 descreve:

A4: “As areas sdo iguais devido a semelhanga de tridngulos distribuidas através da
diagonal principal do retdngulo maior”.

O aluno A7 recortou as areas 1 e 2, ou seja, efetuou modificagdes mereologicas e
posicionais com as subfiguras obtidas, sobrepondo a area 2 na 4drea 1, mas ndo chegou a

igualdade das areas.

Os alunos A3 e A8 chegaram a mesma conclusio do registro SG, sem novidades, pois
exploraram heuristicamente a figura obtendo a resolugdo da atividade. Neste registro, os alunos
A4 e A7 efetuaram operagdes de reconfiguragdo congruente ao raciocinio dedutivo, neste caso,

houve uma exploragao heuristica da figura.

Na EG, o aluno A7 realizou a operacao de reconfiguracdo intermedidria associada ao

raciocinio dedutivo e concluiu a igualdade entre as dreas 1 e 2. Conforme descreve A7:

A7: “Observando toda a regido pude perceber que as areas de 1 e 2 sdo iguais, porque
os tridngulos que estavam ao redor tanto da area 1 quanto os da area 2 sdo iguais,
entdo as figuras que sobram ou seja as subfiguras 1 e 2 sdo de mesma area”.

No momento da resolu¢do da atividade pelo registro figural na forma de EG, os alunos

A4 e A8 mobilizaram outros registros: o registro algébrico e numérico, respectivamente.
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7. Consideracoes finais

A andlise da atividade proposta neste artigo evidencia a importancia de utilizar diversos
registros figurais, pois dependendo do registro apresentado os alunos manifestam

procedimentos de resolucdes diferentes.

O quadro 1 mostra quais registros figurais foram utilizados pelos alunos para provar
dedutivamente a igualdade entre as areas 1 e 2. Eles provaram explorando heuristicamente a
figura por meio da operagdo de reconfiguragdo intermedidria. Cabe ressaltar que, para esse
quadro, foi considerada somente a primeira resolu¢do correta do aluno em determinado registro
figural, ou seja, se o aluno fez a mesma resolu¢do em um registro figural posterior a ela, esta

ndo foi considerada.

Quadro 1: Alunos que resolveram a atividade utilizando um dos registros figurais.

REGISTR: FIGURAI
GRUPOS GISTROS FIGU S
SG MM EG
Grupol: Al, A2, A5 e A6.
(EG — SG — MM) AlcAS
Grupo2: A3, A4, A7 e AS. A3 e AS A4 A7

(SG - MM — EG)
Fonte: Autora.

A partir deste quadro constatou-se que os registros na forma de EG e SG foram os que
mais propiciaram a resolucdo da atividade, pois esses registros permitiram mais tentativas, ja
que neles podem ser realizadas operacdes quantas vezes forem necessarias. Com relagdo ao
MM, como este proporciona o uso de recortes limitou-se a op¢do de refazer a atividade em

busca de chegar até conclusdes.

A modificagdo mereologica foi realizada nos trés registros figurais apresentados e € a
modificacdo que proporciona aos alunos a resolugdo da atividade. Porém esta aconteceu,

principalmente, no SG e no MM.

A modificagdo dtica e a modificagdo posicional ocorreram com maior frequéncia por
meio do registro figural representado pelo SG, pelo fato de suas ferramentas possibilitarem de
forma dindmica essas modificagdes das subfiguras. Um resumo dessas informagdes pode ser
visualizado no quadro 2, onde estdo destacadas as maiores ocorréncias de modifica¢cdes nos

registros figurais.

ISSN 2178-034X

Xl Encontro Nacional de Educagao Matematica



~
4

§’ =

‘\\Q \, Educacao Matematica na Contemporaneidade: desafios e possibilidades = v
\\\\\\\EN EM Séo Paulo - SP, 13 a 16 de julho de 2016 =
\\\\\ COMUNICAGAO CIENTiFICA Brasileira ¢

Educagac
‘ncontro Nacional de Educagdo Matematica Matematic

Quadro 2: O tipo de registro que mais ocorreu a modificagdo: mereoldgica, 6tica e posicional.
Modificacio Modificacio Modificacio

Mereologica Otica Posicional
Grupo 1 (EG — SG —» MM) MM SG SG/MM
Grupo 2 (SG —» MM — EG) SG SG SG

Fonte: Autora.

A diversidade de registros figurais contribuiu para a visualizagdo de conceitos e
propriedades dos objetos geométricos em questdo, auxiliando no desenvolvimento do

raciocinio, proporcionando diferentes operacdes e completando um registro figural ao outro.
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