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Resumo

Este artigo trata da importancia do tipo de registro figural na apreensdo operatoria e na exploracdo heuristica de
figuras geométricas em atividades matematicas. Serdo consideradas como registros figurais as representagfes
geomeétricas realizadas com Materiais Manipulaveis, Softwares de Geometria e Expresses Gréficas. Apresenta-
se uma breve discussao tedrica sobre possiveis modificacdes em registros figurais constituindo a produtividade
heuristica de figuras geométricas. Por fim, mostra-se resultados de uma pesquisa realizada com alguns professores
de Matematica da Educacéo Basica sobre a influéncia do registro figural na operagéo de reconfiguracéo de figuras
geométricas. Conclui-se que, durante uma atividade matematica que conta com o apoio visual de figuras
geomeétricas, os Materiais Manipulaveis, os Softwares de Geometria e as Expressfes Graficas podem facilitar ou
inibir a apreensdo operatdria e as potencialidades heuristicas das figuras.
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Abstract

This paper deals with the importance of the type of figural record in operative apprehension and heuristic
exploration of geometric figures in mathematical activities. Will be considered as figural records the geometric
representations made with Manipulatives, Geometry Softwares and Graphic Expressions. A brief theoretical
discussion is presented regarding possible modifications in figural records constituting the heuristic productivity
of geometric figures. Ultimately, the results of a research performed with some Basic Education Mathematics
teachers are shown, regarding the influence of figural record on the operation of geometric figures reconfiguration.
The conclusion is that, during a mathematical activity that has the visual support of geometric figures,
Manipulatives, Geometry Softwares and Graphic Expression may favour or inhibit the operative apprehension and
the figures’ heuristic potentialities.
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Introducéo

Em problemas de matematica, principalmente os que envolvem conceitos de
geometria, 0 uso de imagens pode auxiliar na interpretacdo e resolucdo de um problema. A
imagem ou figura pode modificar o significado do texto, oferecendo uma perspectiva especifica
sobre aspectos a serem considerados para chegar a conclusdo necessaria. Moreira (1996, p.3)
observa que “Imagens s3o representagdes especificas que retém muitos dos aspectos
perceptivos de determinados objetos ou eventos, vistos de um angulo particular, com detalhes
de uma certa instancia do objeto ou evento”.

Com relacdo a atividades que envolvam conceitos de geometria, uma representagéo
figural pode ser vista como uma imagem que auxiliara em suas resolugdes. A figura auxilia a
resolver problemas matematicos por desempenhar um importante papel no ponto de vista
cognitivo e na maneira de “ver” e interpretar o problema. Conforme Duval (2012b, p. 286), “As
atividades de construcdo de figura s@o atividades que privilegiam a formagéo de representacao
de um objeto matematico ou de uma situagdo matematica no registro figurativo”.

Duval (1999) afirma que a atividade em geometria se realiza basicamente em dois
registros: o das figuras e o da lingua materna ou lingua natural. O primeiro tem a funcéo de
nomear as figuras e suas propriedades, enquanto que a lingua natural enuncia definigdes,
teoremas, hipéteses e propriedades pertinentes as figuras.

Com relacgdo aos registros das figuras, Duval (2011) apresenta trés caracteristicas que
Ihes conferem um poder cognitivo particular. Em primeiro lugar, o seu valor intuitivo, que
permite interpretagdes com um simples olhar sobre a figura; em seguida, proporcionam o
reconhecimento de objetos como imagens desenhadas; e, por fim, podem ser “construidas
instrumentalmente seja com régua, com 0 compasso ou com um software, pois com um desenho
a mao livre ndo poderiamos nem distinguir uma reta de uma curva, nem verdadeiramente
considerar as relagdes entre grandezas!” (DUVAL, 2011, p. 84).

Diversas pesquisas em Educacdo Matematica tém se utilizado de recursos
tecnoldgicos, materiais concretos e ferramentas de desenho para o ensino e aprendizagem da
matematica. Pensando nisso, buscou-se, neste artigo, enfatizar a importancia destes recursos,
mostrando que cada um possui suas peculiaridades e funcbes diante da representacéo e do

estudo de figuras geométricas.
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Esta pesquisa esta focalizada, mais especificamente, no uso do registro figural para
resolver problemas de equivaléncia de areas e particdo geométrica. Seu diferencial estad em
contar com o auxilio de trés tipos de registros figurais: os Materiais Manipulaveis, o Software
GeoGebra e as Expressdes Graficas. Realizou-se uma reflexdo sobre a apreensdo operatoria e
as potencialidades heuristicas das figuras geométricas, bem como a operacgéo de reconfiguracéo,
quando estas estdo representadas em diferentes registros figurais como auxiliares para a
resolucéo de problemas de geometria.

Na busca por investigar a influéncia do tipo de registro figural nas apreensdes
operatorias e na exploracdo heuristica de figuras geomeétricas, contou-se com o auxilio de 7
(sete) professores voluntarios de Mateméatica da Educacdo Baésica, que participaram
inicialmente de um curso com o objetivo de conhecer as diferentes formas de representagédo
semidtica para a geometria. Logo apOs o curso, esses professores foram submetidos,
individualmente, a uma intervencdo com atividades de geometria que teve como objetivo
explorar as potencialidades dos registros figurais na forma de Materiais Manipulaveis, Software
GeoGebra e Expressdes Graficas. A pesquisa foi submetida e aprovada pelo Conselho de Etica

local.

A apreensdo operatoria e a exploracdo heuristica de uma figura

Em se tratando de problemas em geometria, € possivel perceber a necessidade da
visualizacdo e do reconhecimento de elementos figurais que auxiliem em suas resolucdes, ja
que nem sempre esses problemas sdo triviais do ponto de vista cognitivo ou matematico.

Pensando nisso, chega-se a conclusdo de que as figuras formam um importante suporte
intuitivo para as atividades em geometria, ja que permitem visualizar mais do que 0s seus
enunciados e também possibilitam modifica¢6es de seus elementos (DUVAL, 1999).

Essas possiveis modificacbes de uma figura inicial e as reorganizacbes dessas
modificagdes compdem a apreensao operatoria, e remetem ao papel heuristico das figuras. De
acordo com Duval (2012a), a produtividade heuristica de uma figura consiste em realizar
tratamentos matematicos especificos ao registro figural. Tais tratamentos estdo vinculados com
possibilidades de operagdes e/ou modificagcbes, como, por exemplo, modificacbes
mereoldgicas, Gticas ou posicionais, que podem ser realizadas mentalmente e materialmente.

Neste ultimo caso, contam com o auxilio de ferramentas que constituirdo os registros figurais.
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A operagdo de modificacdo mereoldgica faz-se por meio da relacdo parte e todo,
podendo dividir uma figura em varias sub-figuras sem alterar suas dimens@es e tamanhos. Essa
operacdo permite, por exemplo, comprovar a igualdade de areas, conforme serd visto nas
atividades aplicadas neste trabalho. No entanto, aumentar, diminuir ou deformar uma figura séo
acOes que consistem na producdo de sua imagem por meio de uma modificacdo oOtica,
permitindo explorar informagOes por homotetia, por exemplo. Por fim, uma figura pode ser
deslocada ou rotacionada, conforme necessario, configurando a modificacéo posicional.

Neste artigo, serdo apresentadas duas atividades de geometria para cujas resolucdes
foi necessario recorrer especificamente a operacdes figurais de reconfiguracdo que consistem

no uso de modificagdes do tipo mereoldgicas.

Operacao de reconfiguracao intermediaria de figuras geométricas

Utilizar uma figura de modo heuristico ndo consiste em somente associd-la a uma
situacdo geométrica, mas, dentre outras coisas, em proporcionar uma apreensao matematica por
meio desta figura (DUVAL, 2012a, p. 125). Com o intuito de resolver problemas, a operacao
de reconfiguracdo apresenta um modo de explorar heuristicamente uma figura geométrica.

Segundo Duval, “E essencial, do ponto de vista cognitivo e didatico, ndo confundir a
possibilidade de tratamentos figurais com a legitimidade, ou a justificacdo, matematica destes
tratamentos figurais® (DUVAL, 1999, p. 153). Assim, utilizando-se dessa representacio em
modo de registro figural, é possivel que se alcance a solucdo matematica para problemas
geomeétricos, ou seja, as operacdes que podem ser realizadas nas figuras oferecem o caminho
para que o individuo encontre solucGes e possa expressa-las em termos matematicos
comprovadamente.

Fazer a operacdo de reconfiguracdo em uma figura implica na reorganizacdo de uma
ou varias sub-figuras diferentes em outra figura. Desse modo, uma sub-figura de dimensé&o 2 &
resultado de reagrupamentos de unidades figurais elementares também de dimensdo 2: “A

reconfiguracdo € um tratamento que consiste na divisdo de uma figura em sub-figuras, em sua

3 Utilizou-se a tradugéo do original para o espanhol feita por Myriam Vega Restrepo: “Es esencial, desde el punto
de vista cognitivo y didactico, no confundir la possibilidad de tratamientos figurales con la legitimidad, o la
justificacién, matematica de estos tratamientos figurales”. Todas as tradugdes da versdo utilizada sdo de nossa
autoria.
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comparagao e em seu reagrupamento eventual em uma figura de um contorno global diferente
(DUVAL, 1999, p. 156).

O uso dos materiais manipulaveis, do software GeoGebra e das expressdes graficas como

registros figurais

Para a realizacdo desta pesquisa, utilizou-se os Materiais Manipulaveis, o Software
GeoGebra e as Expressdes Graficas para representar figuras geometricamente. Considera-se
essas trés maneiras de “ver” as figuras como registros figurais, ou seja, como sistemas
semioticos que permitem abstracGes cognitivas utilizaveis em resolucdo de problemas ou em
reconhecimentos de propriedades geométricas.

Para que se obtenha sucesso durante a utilizacdo destes recursos, Duval (2011) expde

algumas questdes:

Essa maneira de ver é a forma comum de ver as imagens e perceber 0s objetos
reais? Ou é preciso subordina-la a um “conhecimento conceitual” de que ela
dependera e que a guiara? Ou, ao contrério, ela depende das operagdes de
reorganizacdo puramente visuais das figuras que seriam proprias da maneira
matematica de “ver”? (DUVAL, 2011, p. 85).

Duval explica que a terceira hipdtese € equivalente a assumir que as figuras formam
um registro de representacao semiotico especifico. Dessa forma, se enquadram nesse registro
as representacfes que descrevem operagdes puramente figurais que permitem transformar
qualquer figura em outra, com a “finalidade de fazer aparecer uma solugéo ou de produzir um
contraexemplo ou ainda de modelar uma situacao” (DUVAL, 2011, p. 85).

Ainda com esse mesmo raciocinio, o pesquisador explica que uma representacao
figural soO é interessante a medida que ela pode se transformar em outra representagdo: “Existem
aquelas que se apoiam diretamente na percepcéo e que transformam unidades figurais 2D/2D°>
(ou objetos 3D/3D) em outras de mesma dimenséo [...] realizadas por manipulacdes sobre
objetos materiais” (DUVAL, 2011, p. 88).

4 “La reconfiguracion esun tratamiento que consiste en la division de una figura en sub-figuras, en su comparacion
y en su reagrupamiento eventual en una figura de un contorno global diferente”.

% “Toda passagem de uma dimensdo a outra representa para o numerador da “fragdo”, (mD/nD) um salto cognitivo
consideravel, e, analogamente a passagem de uma representacao fisica para uma representacao numérica (mudanca
do denominador)” (DUVAL, 2011, p. 87).
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Referindo-se aos Materiais Manipulaveis, entende-se que as experiéncias que podem
ser realizadas com estes materiais se enquadram como uma oportunidade a exploragcdo de
propriedades heuristicas de figuras geométricas. Porém, é necessario ter em mente que o uso de
determinados materiais concretos ndo pode estar centrado na ideia de que estes sempre trardo
sucesso no que diz respeito ao reconhecimento de unidades figurais. O Material deve ser
utilizado de modo cabivel e adequado.

Entende-se por Material Manipulével tudo que pode ser manipulado pelo sujeito:

Alguns ndo possibilitam modificagdes em suas formas: é o caso dos sélidos
geométricos construidos em madeira ou cartolina, por exemplo, que por serem
estaticos, permitem sé a observacdo. Outros ja permitem uma maior
participacdo do aluno: é o caso do abaco, do material montessoriano

(cuisenaire ou dourado), dos jogos de tabuleiro (LORENZATO, 2006, p. 18-
19).

Desse modo, serdo apresentadas atividades que foram propostas com a utilizacédo de
materiais que permitirdio ou ndo modificacbes e operagdes visuais para resolucdo dos
problemas.

Lorenzato (2006) reflete que os Materiais Manipulaveis facilitam a realizacdo de
descobertas e permitem um trabalho menos formal. O uso de Materiais Manipulaveis no estudo
da matematica tem motivado os seus participantes a elaborarem sua propria aprendizagem: “Na
disciplina de Matematica, [...], o envolvimento ativo do aluno é uma condi¢do fundamental da
aprendizagem” (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2006, p. 23). Os materiais manipulaveis
também permitem que seus participantes identifiqguem os conceitos elementares da matematica
e construam varias representacdes mentais baseadas nas representacdes semidticas aparentes.

Como observa Tahan (1962), é importante ressaltar que o sujeito em contato com
Materiais Manipulaveis precisa raciocinar e ndo apenas brincar com as experiéncias (TAHAN,
1962).

Passos (2006) afirma que:

Embora tenha ocorrido, por parte de muitos professores, uma compreensao
restrita desse método, por entenderem que a simples manipulagdo de objetos
levaria & compreensdo, estudos mostraram a existéncia de estreita relacéo
entre a experimentacdo e a reflexdo (PASSOS, 2006, p. 77).
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Por isso, as atividades que foram propostas para 0s participantes da pesquisa,
adequadas aos Materiais Manipulaveis, forneceram liberdade para se trabalhar em um registro
figural e, consequentemente, na pesquisa heuristica das figuras.

Pensar no registro figural faz pensar nas suas varias representacdes. Desse modo, foi
utilizado também um software de geometria para representar figuras geométricas. Mais
especificamente, a pesquisa foi realizada por meio do Software GeoGebra, descrito adiante.

O uso de tecnologias na educacdo tem sido um tema presente entre professores e
pesquisadores, principalmente quando se refere a matematica. Talvez, dentre outros motivos,
isso se deva ao fato de que alguns contetdos dessa ciéncia foram desenvolvidos por meio da
informatica, como, por exemplo, a construgdo da geometria dos fractais por Benoit Mandelbrot
no inicio dos anos 80 do século passado. Este gedbmetra utilizou a informatica para estudar o
comportamento dos objetos matematicos hoje conhecidos como Fractais (BATISTA et al,
2012).

Com o uso de tecnologias em geral, os alunos ficam suscetiveis a novas descobertas.
Sendo assim, ao utilizar o GeoGebra como um registro de figuras, pode-se analisar o papel da
representacdo figural quando esta é feita nesse software geométrico: “Uma das vantagens do
uso do GeoGebra é que suas construcdes sdo dinamicas [...]. I1sso permite que o sujeito faca
grande quantidade de experimentacdes que lhe possibilite construir proposi¢des geométricas”
(GERONIMO; BARROS; FRANCO, 2010, p. 11).

A opcdo pela pesquisa por meio do software GeoGebra se deve ao fato de que
atualmente, no estado do Parana, tem-se um programa governamental de inclusdo digital das
escolas publicas chamado Parané Digital. Este programa esta fundamentado na disponibilidade
de recursos educacionais por meio de computadores e da internet, incluindo o software
GeoGebra instalado em todos os laboratérios de informatica das escolas publicas e
universidades.

O uso do software permite uma mobilidade, pelo sujeito, de operacGes com as figuras.
Por exemplo, o arrastar de um vértice sem perda de vinculos, a aproximacgdo de um poligono
inscrito ou circunscrito a uma circunferéncia em fungdo do nimero de lados do poligono,
calculo de areas, entre outras interagdes. Estes motivos despertam interesse para que se
investigue como sdo concebidas as potencialidades heuristicas das figuras nesse ambiente

computacional.
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O software GeoGebra é um software gratuito que abrange conceitos de Geometria,
Algebra, Céalculo e Estatistica. Ele foi desenvolvido inicialmente pelo austriaco Markus
Hohenwarter, no ano de 2002. Com esse software, € possivel construir os elementos basicos de
Geometria, além de figuras, graficos de funcdes, célculo de areas, se¢bes conicas que podem
ser modificadas dinamicamente, dentre outras utilidades, todas envolvendo Estatistica, Calculo,
Geometria e Algebra.

Duval acrescenta que, “Além disso, a construgdo instrumental das figuras, sobretudo
utilizando software, confere as figuras uma confiabilidade e uma objetividade que permitem
efetuar verificagdes e observagdes” (DUVAL, 2011, p. 84).

Destaca-se também que, com base em estudos sobre os conceitos de registros figurais,
elaborados por Duval, admitem-se as figuras realizadas por meio da Expressao Grafica como
um registro figural. Entende-se por Expressdes Graficas o uso de materiais que auxiliam a
construcdo de desenhos e, principalmente, figuras em geral, como, por exemplo, régua,
transferidor, esquadro, compasso, lapis etc. As figuras assim construidas formam imagens
passiveis de comunicar uma ideia, um conceito ou um pensamento.

E importante enfatizar que o uso de softwares diferencia-se do uso de Expressdes
Gréficas, pois, nos softwares, serd levado em consideracdo o contato do sujeito com uma
maquina e a dindmica que seus programas proporcionam. Ou seja, o individuo, ao compreender
os comandos béasicos do software em questdo, além de perceber os conceitos matematicos
envolvidos para uma representacao adequada, terd a oportunidade de realizar e visualizar
determinadas operagdes impossiveis de serem feitas a mdo com tanta precisdo e rapidez, além
da dindmica obtida, principalmente, sem a perda de vinculos. Tais possibilidades constituem
motivo suficientemente relevante para diferenciar o uso de tecnologias (software) do uso do
pincel e do quadro, ou lapis, papel e outros instrumentos basicos da Expressdo Grafica.

O uso de Expressdes Gréaficas como figuras simboliza, perceptivelmente, informacges
e dados numéricos que podem ser dificeis de serem aprendidos diretamente (MACHADO,
1999), principalmente quando se estuda conteddos matematicos que perceptivelmente séo
inacessiveis. Referindo-se ao conteddo estruturante Geometrias, alguns objetos geométricos,
quando baseados em sua defini¢do por extenso, ndo permitem visualizagdo sem o apoio de uma
figura ou imagem.

A construcéo de figuras com materiais de desenho exige do sujeito o conhecimento de

conceitos, propriedades e teoremas de geometria para chegar ao objetivo de tal atividade.
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Destaca-se que, em cada situacdo, seja com os Materiais Manipulaveis, com o software
GeoGebra ou com as Expressdes Gréficas, o sujeito deve manipular a construcéo ou a operacao
da figura proposta em cada atividade: “as atividades de constru¢do ‘ensinam a ver’, isto €,
permitem descobrir, mobilizar e controlar a produtividade heuristica das figuras” (DUVAL,
2012b, p. 287).

Atividades

As duas aplicacdes a seguir sdo de uso de reconfiguracdo na equivaléncia de areas e
particdes geométricas. Foram realizadas individualmente com 7 (sete) professores participantes
da pesquisa e propostas em forma de atividades nas quais 0s professores construiam as figuras
e as exploravam contando com o auxilio de trés tipos de registros figurais, alternadamente: o0s

Materiais Manipulaveis, o software GeoGebra e as Expressdes Graficas.

ATIVIDADE 1) O problema de Euclides: mostrar a equivaléncia das partes 1 e 2, qualquer que
seja a posicdo do segmento AB (DUVAL, 1999, p. 157).

A E

H B F

FIGURA 1: Retangulo
Fonte: Autores, baseado em Duval, 1999.

Este problema pode ser resolvido por uma modificacdo figural do tipo mereoldgica,
fazendo-se uma operacgéo de reconfiguracdo que consiste no fracionamento da figura inicial em
sub-figuras. Neste caso, por congruéncia entre os triangulos GAE = EKG e entre H/G = GBH,

conclui-se que ha igualdade entre as areas dos quadrilateros 1 e 2.

H B F

FIGURA 2: Solugdo da Atividade 1
Fonte: Autores, baseado em Duval, 1999.
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Para resolver esta atividade, disponibilizou-se para os professores participantes, em
um primeiro momento, o retangulo construido no software GeoGebra de tal forma que o
segmento de reta AB pudesse ser movimentado percorrendo a diagonal HE por meio do ponto
de interseccdo G entre JK e AB.

Como o GeoGebra é um software dinamico, a figura se modificava, podendo ficar das

seguintes formas:

A E A E A E

B FooH B PN B F

FIGURA 3: Modificac¢Bes posicionais no retangulo
Fonte: Autores

Como é possivel observar, tal registro € um facilitador para estas operagdes, tendo em
vista que o GeoGebra proporciona essa dinamicidade, ndo encontrada em outros registros, e,
consequentemente, a identificacdo clara das unidades figurais presentes (ponto de intersecéo,
diagonal, segmentos de reta) e das sub-figuras (triangulos e quadrilateros). Além disso, o
software proporciona uma forte congruéncia entre o registro da lingua natural (o enunciado do
problema) e o registro figural (representacdo da figura no software), por permitir visualizar a
equivaléncia das partes 1 e 2, qualquer que seja a posicdo do segmento AB. Do total de
professores, 3 (trés) conseguiram resolver a atividade utilizando este registro.

Aos professores que ndo conseguiram resolver a atividade com o software, foi
disponibilizada, em seguida, uma folha branca com o desenho do retangulo incidindo no
registro da Expressdo Gréafica. O unico professor que resolveu a atividade neste registro
apresentou-se mais suscetivel a fazer marcacgdes e tentativas de provar a equivaléncia das areas
por simbolos matematicos quando foi submetido ao uso da Expressdo Grafica.

E, finalmente, aos professores que nédo resolveram a atividade com o uso do software
GeoGebra ou com a Expressdao Gréfica, foi disponibilizado o recurso em forma de Material
Manipulavel. Ou seja, um papel cartdo no formato do retdngulo em questéo, de tal forma que o
professor pudesse usar materiais adicionais do tipo tesoura, cola, régua, entre outros. Nesta

etapa, 3 (trés) professores resolveram a atividade, porem de modos diferentes.
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Um professor, especificamente, recortou a area 1 e a dividiu em sub-figuras (também
com recorte), encaixando e colando as partes recortadas sobre a area 2, conseguindo “mostrar”
a equivaléncia das areas. Os outros dois professores utilizaram uma régua graduada e mediram
os lados dos quadrilateros 1 e 2, calculando suas areas e comparando-as.

Com base nas acOes nestes registros, observa-se o0 empirismo provocado na apreensao
operatdria durante o uso dos materiais. Além disso, uma demonstracdo matematica é feita
dedutivamente, e ndo por tentativas, principalmente no caso de Materiais Manipulaveis, ja que
estes sdo representacdes de objetos matematicos perfeitos.

Outro fator relevante, ainda nesta etapa, € o fato de que as figuras devem servir como
suporte para o raciocinio matematico, e, neste caso, em forma de registro material, elas
constituiram o raciocinio matematico. Isso traz uma reflexdo sobre a influéncia que os registros
figurais materiais podem ter, sendo erroneamente utilizados para provar afirmacdes
matematicas enquanto deveriam ser utilizados somente com a finalidade de subsidiar

conclusdes puras.

ATIVIDADE 2) Fazer a particdo deste quadrado em trés partes iguais, a partir do
ponto médio do lado AB (DUVAL, 2012a, p. 128).

A 1] B

FIGURA 4: Quadrado
Fonte: Autores

Duval (2012a) relata, em sua pesquisa, que um aluno do cinquieéme® efetuou a particio

do quadrado em seis colunas iguais, conforme a figura a seguir:

& A série cinquieme corresponde ao 7° ano do Ensino Fundamental no Brasil, ou seja, alunos com idade entre 12 e
13 anos.
Perspectivas da Educagdo Matematica — UFMS —v. 7, n. 13 — 2014



134

3 2
C E F D

[
(8]
w

FIGURA 5: Reconfiguragdes intermediarias
Fonte: Duval, 2012a, p. 128.

Conforme a numeracdo nas unidades figurais da Figura 5, o aluno explicou a igualdade
das reconfiguracGes intermediarias entre AMEC, MFE e MBDF. Observa-se que este é um
problema que nédo oferece uma congruéncia entre as unidades figurais diretamente visiveis e as
unidades figurais necessarias para sua resolucdo. Isto significa que este problema é complexo
tanto do ponto de vista cognitivo quanto do ponto de vista matematico.

Nenhum professor conseguiu resolver a atividade do mesmo modo que o aluno do
cinquieme, e somente 2 (dois) professores a resolveram, ambos utilizando o software
GeoGebra.

Em um primeiro momento, foi entregue a cada professor um papel cartdo recortado
como um quadrado com a marcacgdo de seus veértices e ponto médio M, conforme a Figura 4.
Porém, este registro figural dificultou a pesquisa heuristica e, consequentemente, as operacoes
na figura, visto que os professores ndo sentiam seguranca para rabiscar e recortar o material, ja
que ndo encontravam recursos matematicos e de medida para comprovar a igualdade entre as
trés areas. Por fim, ndo houve solucdes para a atividade com este registro figural material.

Logo apos, disponibilizou-se aos professores outro tipo de registro figural: o software
GeoGebra. O mesmo quadrado da Figura 4 foi exposto aos professores de modo que eles
pudessem efetuar as operacGes que achassem necessarias. Dentre os 7 (sete) professores, 4
(quatro) afirmaram encontrar facilidade no reconhecimento e na pesquisa junto aos elementos
figurais que representavam o problema no software. Desses 4 (quatro), somente 2 (dois)

professores chegaram a solugéo correta. Segue a imagem das duas soluces:
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FIGURA 6: Solugdes 1 e 2
Fonte: Autores

Ambas as solucBes se apoiaram em conceitos matematicos, e também em uma
ferramenta do software GeoGebra que é capaz de calcular com precisdo areas de poligonos,
contribuindo para a conclusdo correta da atividade. O software possibilitou a liberdade de
movimentacao e modificacdo das sub-figuras sem perda de vinculos, facilitando, assim, chegar
a solucdo do problema. As unidades figurais também foram facilmente reconhecidas pelos
professores.

Por fim, aos professores que nédo resolveram a atividade por meio dos Materiais
Manipulaveis ou do software GeoGebra, indicou-se 0 uso da Expressao Gréafica. Nesta etapa, 2
(dois) professores ndo conseguiram resolver, e 1 (um) professor chegou ao que ele acreditava
ser uma solugdo, mas incorreta. A atividade representada em forma de registro de Expressao

Grafica, conforme escreveu um professor:

[...] seria mais facil para ser assimilada uma vez que poderia tracar os pontos
médios e fazendo as tentativas que os poligonos pudessem ser iguais.

Quanto as apreensdes operatorias € a exploracdo heuristica da figura neste registro,
conclui-se que diversas tentativas de modifica¢fes foram feitas, utilizando-se de lapis e régua,

porém, sem sucesso.

Conclusoes

Oferecer diferentes tipos de registros figurais para resolucdo de problemas de
geometria pensando nas possibilidades de apreensfes operatorias e heuristica das figuras é
permitir que cada atividade seja explorada até seu potencial maximo. Ou seja, cada atividade

possui seu grau de dificuldade tanto do ponto de vista cognitivo quanto do ponto de vista
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matematico. Assim, um registro figural material, por exemplo, podera auxiliar positiva ou
negativamente em uma solugdo, dependendo do tipo de atividade que esta sendo proposta.

Desse modo, as apreensdes operatorias, bem como a operacdo de reconfiguragdo em
uma figura, podem ser mais faceis ou nédo, dependendo do registro figural em que ela acontece.
As operacOes de reconfiguracdo que podem ser desenvolvidas em uma figura nem sempre se
fazem evidentes, e um dos motivos para isso pode ser a ndo congruéncia entre os enunciados e
as figuras representadas.

Ha que se considerar que, nos exemplos demonstrados, tanto para a Atividade 1 quanto
para a Atividade 2, o software GeoGebra foi o registro figural de destaque na possibilidade de
operacdo de reconfiguracdo intermediaria. Isto é, habilidades tais como modificar uma figura
em diferentes posicOes, visualiza-la, dividi-la em vérias sub-figuras, calcular suas éareas, e, de
posse dessas informacdes, raciocinar matematicamente, puderam ser desenvolvidas mediante
este registro figural computacional.

Enfim, é de extrema importancia para o ensino que, em atividades de geometria, 0
aluno conheca as varias possibilidades de representacdes figurais para que, de acordo com a
atividade proposta, possa escolher aquela que heuristicamente proporciona maiores apreensdes

e conduz ao raciocinio matematico final.
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