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Resumo

Este artigo apresenta alguns resultados de uma pesquisa de mestrado, em andamento, com foco no estudo
de areas e perimetros de figuras planas. Sua organizacdo segue 0s pressupostos da metodologia
denominada engenharia didatica, encontrando-se na primeira fase, analises preliminares. Adotou-se como
fundamentacdo tedrica a Teoria das RepresentacGes Semiéticas, de Raymond Duval, sendo que esta
possui um referencial vasto quanto ao processo de visualizagdo e os modos de apreensdo de figuras e
consequentemente sua relevancia para o processo de ensino e aprendizagem de geometria. Com o intuito
de buscar caminhos para posteriormente elaborar uma sequéncia didatica, parte-se da ideia de introduzir,
no primeiro momento, reflexbes e possibilidades didaticas que possam valorizar o processo de
visualizacdo de figuras planas, para isso utilizou-se o aplicativo de geometria dindmica, GeoGebra que
possui ferramentas favoraveis a este estudo. Por fim, apresentam-se algumas reflexdes encontradas até o

momento, bem como, alguns delineamentos das etapas posteriores da referida pesquisa.

Palavras-chave: Representacdo semidtica; geometria; GeoGebra; visualizagdo.

Introducgéo

Este trabalho advém de uma pesquisa, em andamento, que visa 0 desenvolvimento de
uma dissertacdo com foco no estudo de areas e perimetros de figuras planas, para o programa de
mestrado de Educacdo Matematica e ensino de Fisica da Universidade de Santa Maria. Como
metodologia de pesquisa, optou-se pela engenharia didatica, caracterizada, conforme Pais (2011),
como uma forma particular de organizacdo dos procedimentos metodolégicos da pesquisa,
contemplando tanto a dimensédo tedrica como experimental.

Aqui serdo apresentadas algumas consideracOes preliminares da referida pesquisa,

procurando articular a Teoria dos Registros de RepresentacGes Semioticas, de Raymond Duval,
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com a utilizacdo de um ambiente dinamico na investigacdo do processo de visualizacao, pois
considera-se que este pode contribuir na aprendizagem da geometria e consequentemente no
objeto de estudo que a pesquisa abordara.

Existem pesquisas em educacdo matematica onde € possivel perceber a relevancia do
processo de visualizacdo, Flores (2003) incentiva que 0s meios educacionais propiciem o
desenvolvimento da habilidade de visualizagdo, destaca ainda, que o0 processo de compreensédo
da percepcdo, presente nas informacdes visuais, € fundamental tanto para a formacéo matematica
do educando quanto para sua educagdo de uma maneira geral. Particularmente, na aprendizagem
de geometria, Flores (2003) salienta a importancia de saber ver as representacdes das figuras
geométricas. Diante disso, indica como fundamental na pratica em sala de aula atividades que
possam aprimorar a desenvoltura do olhar as figuras geométricas.

Nesta perspectiva, alguns fragmentos dos Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN), do

segundo ciclo, afirmam que:

“o pensamento geomeétrico desenvolve-se inicialmente pela visualizagdo: as criangas
conhecem 0 espago como algo que existe ao redor delas. As figuras geométricas sdo
reconhecidas por suas formas, por sua aparéncia fisica, em sua totalidade, e ndo por suas
partes ou propriedades”. (BRASIL, 1997, p.78)

Ainda, nos PCN, mais especificamente no quarto ciclo, € indicado que os problemas de
geometria que se referem a espacos e formas devem envolver trés objetos de natureza diferente:
0 espaco fisico, a geometria, o(s) sistema(s) de representacdo plana das figuras espaciais.
Também propGem questbes relativas a aprendizagem desses objetos, entre elas a codificacdo e
decodificagédo de desenhos.

Refletindo acerca do exposto anteriormente e entendendo a relevancia do processo de
visualizacdo na aprendizagem da geometria, coloca-se este como ponto de partida na
investigacdo da referida pesquisa, apresenta-se aqui alguns referenciais tedricos estudados, bem
como, algumas possibilidades de integrar o processo de visualizagdo através de um ambiente

dindmico desenvolvido com o aplicativo GeoGebra.
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O ensino e aprendizagem de geometria aliado ao uso de recursos tecnoldgicos

Segundo, Arbach (2002) a geometria € um campo privilegiado para propiciar condi¢des
favoréveis de apropriacdo de competéncias essenciais ao aprendizado da Matemaética, na medida
que, possibilita o desenvolvimento de atividades logicas.

No entanto, embora existam importantes finalidades da geometria, seu processo de ensino
e aprendizagem efetivamente em sala de aula possui alguns entraves, como menciona Gravina
(2011): “de uma forma geral, o estudo da geometria escolar tem foco na apresentacdo de
conceitos e propriedades geométricas, sem que haja maiores preocupacfes com O
desenvolvimento do raciocinio geométrico”.

Diante disso, pesquisadores e docentes desta area buscam alternativas que possam
auxiliar o processo de ensino e aprendizagem da geometria. Nesta perspectiva, Sella (2008)
atribui favoravelmente o uso da tecnologia em ambito escolar, ao considera-la um meio potente e
valioso, onde os alunos podem obter novas informacgdes e com elas trabalharem de diversas
formas.

Destaca-se aqui, 0s softwares de geometria dinamica, estes podem proporcionar um
ambiente propicio que segundo Gravina (2011), sdo aplicativos que tem o recurso de
“estabilidade sob acdo de movimento”, isto &, apds uma construcdo geométrica, podem-se
movimentar 0s objetos geomeétricos na tela do computador, variando seu tamanho e posicao, mas
preservando-se suas propriedades geométricas que foram impostas no processo de construcao,
além das propriedades delas decorrentes.

Considerando as caracteristicas presentes nesses softwares este trabalho apresenta algumas
possibilidades de uso do aplicativo GeoGebra?® que enquadra-se nesse perfil, tendo como foco o

desenvolvimento de uma sequéncia didatica para o delineamento da pesquisa de dissertacao.

O registro figural como elemento indispensavel no ensino de geometria
Este trabalho fundamenta-se na teoria de registros de representagdo semidtica e, nesse

contexto, Duval (2003) atribui como objetivo do ensino de matematica contribuir para o

? Site oficial do aplicativo: www.geogebra.org
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desenvolvimento geral das capacidades de raciocinio, de analise e de visualizacdo tendo em
vista, que a matematica seus objetos ndo sdo acessiveis perceptivamente ou instrumentalmente e,
sim através de suas representagdes semioticas. Portanto seu ensino e aprendizagem precisam
levar em consideracdo esta particularidade.

Duval distingue dois tipos de transformacdo de representacdo semiotica: tratamento e
conversdao. O primeiro, segundo Duval (2009) consiste de uma transformacédo de representagédo
interna a um registro de representacdo ou a um sistema. Ja a conversdo, pode ser entendida como
uma transformacéo externa em relacéo ao registro da representacéo de partida.

O conceito de registro, sob esta Otica, é considerado um sistema semiético caracterizado,
essencialmente, pelas operacdes cognitivas especificas permitidas de serem efetuadas no proprio
registro. Estes sdo classificados em quatro grupos: linguagem natural, sistemas de escritas,
registro figural e registro gréfico.

Este trabalho centra-se no uso do registro figural, neste existe a possibilidade de explicitar
operacdes de visualizacao especificas nele através de tratamentos puramente figurais.

Duval (2011) coloca que as figuras geométricas podem ser reconhecidas de varias formas
ou unidades figurais. Assim, para ver matematicamente uma figura é necessario mudar o olhar
sem que a representacdo visual no papel seja modificada.

Assim, para analisar o funcionamento cognitivo dessa mudanca de olhar, precisamos
considerar a dimensdo das unidades figurais das figuras geométricas, que podem ser
reconhecidas sdo 3D, 2D,1D ou 0D, como exemplos cita-se: cubo, poligono, reta e ponto,
respectivamente.

Outro aspecto enfatizado por Duval (2011) é a realizacdo de uma desconstrucao
dimensional das formas que reconhecemos imediatamente em outras que ndo enxergamos a
primeira vista, e isso sem que nada mude na figura inicial.

Nesse sentido, Duval (2005) diz que quando tomamos uma figura reconhecida
imediatamente como uma forma 2D, esta na maioria das vezes ndo se decompde
perceptivamente em uma forma 1D, com outras palavras, existe uma prioridade cognitiva de

figuras 2D sobre as figuras 1D. Isso pode ser exemplificado na figura 1, a visualizacdo que
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prevalece € um pequeno triangulo BCD, colocado sobre um triangulo maior AEF ,ou ainda,

como um mosaico de triangulos pequenos. No entanto, também poderia ser visto como um feixe
de segmentos paralelos dois a dois (EF / BC ,DB// AF ou CD// AF ), entre outras formas.

F

A B E

Figura 1- Prioridade cognitiva de figuras 2D sobre as 1D.

Com isso, coloca-se a importancia de criar atividades que explorem essas mudancas na
maneira de olhar as figuras, pois na maioria das vezes as defini¢des e formulagdes de
propriedades presentes em geometria privilegiam-se o reconhecimento de unidades figurais
1D/2D.

Duval (2005) chama atencdo a maneira de ver uma figura que possui diversas unidades
figurais de mesma dimens&o, como no caso das figuras planas, quando podemos distinguir pelo
menos dois contornos fechados, elas podem ser vistas de duas formas: um conjunto por

justaposicdo (figura 2a) ou superposicao (figura 2b).

— — >
N
(a) Justaposicao (b) Superposicédo

Figura 2 — Formas de ver em 2D figuras fechadas.
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Na figura 2b, por sobreposicdo, as unidades figurais sd@o: um quadrado e um retangulo.
Nesta ha uma reducdo significativa de formas efetivamente reconhecidas. E, existe uma
resisténcia perceptiva intrinseca de ver essa figura, como um conjunto por justaposi¢éo, por
exemplo, um conjunto de trés formas diferentes: triangulos, pentagonos concavo e hexagono
Convexo.

Entretanto, ao analisar a figura 2a, o carater figurativo da figura “corpo humano” propicia
que ela seja vista como um conjunto de seis unidades figurais, dois quadrados e quatro
retdngulos. Mas, ela também pode ser vista como um conjunto de sobreposicao: os dois "bragos",
como uma Unica e mesma forma retangular e contorno da "cabeca”, como uma extensdo das
"pernas". Isto exemplifica uma andlise visual, entretanto podem existir outras formas de olhar
esta figura dentro destas classificages propostas por Duval.

Com isso percebe-se que atividades que envolvem registros figurais podem mostrar
diversas formas de vé-los. Duval (1995) distingue, assim, quatro modos de apreensao das figuras
geomeétricas:

 Apreensao sequencial: reproducdo de uma figura geométrica,;

* Apreensdo perceptiva: interpretagdo das formas de uma figura geométrica;

» Apreensdo discursiva: explicitacdo de propriedades matemaéticas e articulacdo do
desenho com os elementos discursivos.

» Apreensdo operatoria: apresenta as modificacdes e/ou transformacgdes possiveis da
figura de sua configuracdo inicial pela reorganizacdo perceptiva que essas modificagdes
sugerem. Existem trés modificacGes possiveis: mereoldgicas (separacdo da figura em partes);
Otica (transformacdo de uma figura em outra) e posicional (deslocamento em relacdo a um
referencial).

Essas modificacdes dizem respeito a transformacdo de uma figura em outra num processo
denominado de reconfiguragdo. Sendo este um tratamento que consiste na partilha de uma figura
em subfiguras, em comparagdo a sua eventual remontagem em uma figura de um contorno

diferente global.
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Possibilidades de integrar o0 GeoGebra com os tratamentos figurais

Aqui serdo apresentadas algumas ideias que posteriormente serdo utilizadas na elaboragéo
da sequencia didatica da referida pesquisa.

Como forma de analisar o processo de visualizacdo de figuras, relacionadas a apreensdo
perceptiva, serd proposto atividades, aos alunos, a partir de figuras compostas por contornos
fechados. Sendo que eles deveréo realizar o reconhecimento de unidades figurais de formas 2D
com a intencdo de observarem as duas formas: justaposi¢cdo e superposicdo. Para agucar esses
dois modos de ver, pode-se criar e disponibilizar no GeoGebra diversas formas planas, e propor
aos alunos que facam uma composi¢do com diferentes figuras geométricas (pecas), na tela do
computador, solicitando que os demais colegas exponham como veem as figuras e, ainda,
tentem descobrir como foi realizada as constru¢fes das mesmas. Nesta acdo busca-se que 0s
alunos possam visualizar outras maneiras de construir a mesma figura.

Para exemplificar esta situacdo fazendo-se uso do aplicativo GeoGebra, realizamos uma
construcdo, figura 3, considerando a figura 2a. Sendo que, pode ser acrescida a construcao
pecas, que podem ser movimentadas para formar a figura original. A qual poderia ser montada
de dois modos, utilizando as pecas, A,D,D,F,GeCouE,C,D,AeG.

Arquive Editar Exibir Opcbes Ferramentas Janela Ajuda

TLE|E e~ s~
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H"\ ————
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Figura 3- Exemplo de composicdo de uma figura.
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No exemplo anterior utilizou-se poucas pecas, no entanto uma atividade nesta perspectiva
pode-se utilizar um maior nimeros de pecas, e ainda usar outros recursos disponiveis no
aplicativo, como mudanca de cor e diferentes camadas de visualizagdo dos objetos criados.

Considerando a apreensdo operatdria das figuras, e nesta especificamente, as
modificacfes mereoldgicas, uma possibilidade ¢é a utilizagdo do tangran, construido no proprio
GeoGebra . A partir das sete pegas da subdivisédo do quadrado se faz uma composicao da figura

que representa uma ave. Para isto, as pec¢as podem ser movimentadas e rotacionadas em torno de

a=2
)

um ponto, conforme mostra a figura 4.

ABC

>

)
\‘/

Y S gl 5 (o)l [80) el N [

TLE Lﬁ

Figura 4- Exemplo de modificagdo mereologica.

Seguindo esta linha, a utilizacdo da reconfiguracdo de figuras pode ser utilizada para
solucionar algum problema proposto. Por exemplo, se 0 aluno ja possuir o conhecimento de
como calcular a area de um retangulo, podem ser disponibilizadas figuras possiveis de decompor
e recompor, através da manipulacdo no aplicativo, podendo transforma-las em um retangulo. E,
consequentemente descobrir o valor da area da figura original a partir da area do retangulo.

As figuras 5 e 6 mostram uma sequéncia de imagens elaboradas no GeoGebra que
ilustram ,respectivamente, a reconfiguragdo de um tridngulo e trapézio is6sceles em um

retangulo.
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Figura 5- Reconfiguracdo de um triangulo em um retangulo.

—— —_—
Arraste o ponto verde

—_—
Arraste o ponto verde

Arraste o ponto verde

Figura 6- Reconfiguracdo de um de um trapézio isosceles em um retangulo.

Consideracoes finais

Este artigo apresentou uma breve descri¢cdo da pesquisa de mestrado, em andamento, na
qual percebeu-se a importancia da teoria de representacdes semioticas, mais especificamente, 0s
tratamentos puramente figurais, como um aliado teérico para o desenvolvimento de atividades
que possam contribuir no ensino e aprendizagem de conceitos envolvendo a Geometria.

Quanto as tecnologias, essas podem servir de mediadoras no processo de ensino e
aprendizagem. Sendo que, o aplicativo GeoGebra, apresenta caracteristicas relevantes ao estudo,
pois além de sua dinamicidade encontram-se neste ferramentas proprias do tema investigado.

Espera-se que as ideias aqui apresentadas possam apontar caminhos para a elaboracéo de
uma sequéncia didatica a ser aplicada com alunos do 6° ano do ensino fundamental.

Como metodologia de pesquisa, adotou-se a engenharia didatica e os resultados
apresentados reportam-se a primeira fase desta, analises preliminares.

Observou-se, tambeém, que a teoria de registro de representacdo semidtica apresenta um
vasto referencial quanto ao ensino de geometria, que auxiliardo as etapas futuras da pesquisa.
Entre elas, a construcdo e analise a priori e posteriori deste experimento didatico.
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