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RESUMO

Esta pesquisa tem por objetivo analisar a mobilizagdo de registros de representacéo semiotica de apreensdes figurais
em uma atividade sobre area de quadrilateros a partir do software GeoGebra. Para tanto, considerou-se protocolos de
uma atividade com quatro itens conforme os pressupostos da pesquisa qualitativa (Lidke & André, 1986) e os principios
da analise de conteudo (Bardin, 2016). Na produgédo de dados identificaram-se relagbes entre o registro em lingua
natural e o registro figural, sendo estes os mais mobilizados e ainda de modo simultaneo. Além disso, conclui-se
indicios de mobilizagdo das apreensdes perceptiva, discursiva e operatéria, sendo a primeira a mais enfatizada.

Palavras-chave: Registro figural, Apreensoes, Area de quadrilateros.

ABSTRACT

This research aims to analyze the mobilization of semiotic representation records of figurative seizures in an activity on
area of quadrilaterals from GeoGebra software. For this, protocols of an activity with four items were considered
according to the assumptions of the qualitative research (Lidke & André, 1986) and the principles of content analysis
(Bardin, 2016). In the production of data, we identified relations between the natural language register and the figural
register, which are the most mobilized and simultaneously. In addition, evidence is concluding mobilization of perceptual,
discursive, and operative apprehensions, the first being most emphasized.

Keywords/Palabras clave: Record figural, seizures, area of quadrilateral.
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1 INTRODUGAO

A Geometria € um campo importante da matematica, tanto como objeto de
estudo, como também instrumento para outras areas (Almouloud, 2003). Esta envolve
trés formas do processo cognitivo que preenchem fungdes epistemoldgicas especificas:
visualizagdo para exploracéo heuristica de uma situagédo complexa; construgdo (processo
por instrumentos) de configuragdes, em que as acgdes representadas e os resultados
observados séao ligados aos objetos matematicos representados; raciocinio, processo que
conduz para a prova e explicagdo (Duval, 1995). Essas trés formas sao entrelagadas em
sua sinergia e cognitivamente necessarias para a habilidade em geometria.

Pesquisadores da area como Pavanello (1989, 2004) e Lorenzato (1995)
destacam a importancia da Geometria para a formagao dos individuos, ndo s6 sobre sua
relacdo com a percepcédo do mundo fisico, mas também na possibilidade de desenvolver
a “[...] capacidade de abstrair, generalizar, projetar, transcender o que é imediatamente
sensivel” (Pavanello, 1989, p. 182). Nesse sentido, Lorenzato (1995, p.5) enfatiza que
“‘Sem conhecer Geometria a leitura interpretativa do mundo torna-se incompleta, a
comunicacao das ideias fica reduzida e a visdo da Matematica torna—se distorcida”. Além
disso, este autor ainda evidencia que “[...] a Geometria valoriza o descobrir, 0 conjecturar
e o experimentar” (Lorenzato, 1995, p.6).

Em relagao ao ensino de Geometria, Duval (2003) ressalta que para se ter acesso
aos objetos matematicos tem-se a necessidade da mobilizagcdo de registros de
representacdes semidticas. Para ele, registro é “[...] um campo de variacdo de
representacdao semiética em fungao de fatores cognitivos que lhe sédo proprios” (Duval,
2011, p.97). Sendo que representagcdes semidticas sao “[...] produgdes constituidas pelo
emprego de signos pertencentes a um sistema de representacbes que tem
inconvenientes proprios de significado e de funcionamento” (Duval, 2012a, p.269). Desse
modo, um registro de representagdo semiotica € um sistema semiotico que tem fungdes
fundamentais em nivel de funcionamento consciente.

Existem dois tipos de representacbes que envolvem diferentes registros, as
representacdes discursivas e as representagdes nao-discursivas. Cada uma delas pode
ser expressa por meio de registros multifuncionais, onde os tratamentos nao sao
algoritmizaveis e, de registros monofuncionais onde os tratamentos sédo principalmente

algoritmos. Desta forma, os registros de representacdo podem ser classificados em:
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Registro de Lingua Natural (RLn), Registro Figural (RFg), Registro Simbdlico na
Representagcdo Numeérica (RNm), na Representagao Algébrica (RAl), na Representacdo
Tabular (RTb) e Registro Grafico (RGr).

No entanto, em geometria, geralmente s&o requeridos registros figurais e em
lingua natural. Os registros figurais s&o empregados para a visualizagédo e o
reconhecimento de algumas das propriedades do objeto matematico em questdo. Ja, o
registro em lingua natural é utilizado para enunciar defini¢des, teoremas, hipdteses, etc. A
atividade matematica preconiza que estes precisam ser mobilizados simultaneamente de
maneira interativa (Duval, 1999).

Ao considerar a relagdo entre o registro figural e o registro em lingua natural
Moran (2015) constatou em suas pesquisas como o tipo de registro figural (material
manipulavel, soffware de geometria, expressdo grafica) pode influenciar nos
encaminhamentos matematicos utilizados para resolver as tarefas. Ou seja, ao mobilizar
diferentes registros figurais na resolu¢cado de problemas de geometria, fatores referentes
aos tratamentos, aos registros, as apreensdes e a resolugdo de problemas sao
influenciados pelo tipo de registro figural disponivel, gerando consequéncias diretas na
busca da solucéo do problema.

Diante disso, Moran (2015) destaca a importancia da escolha das representagdes
nas tarefas de geometria, pois “[...] os instrumentos que se toma para poder reproduzir
uma figura dada direcionam a maneira de olhar” (Duval, 2005, p.14). Ou seja,
dependendo do instrumento utilizado é possivel resolver um problema de geometria mais
facilmente ou nao, por isso, cabe ao professor verificar as potencialidades e limitagdes
destes instrumentos.

Em relacdo ao emprego de softwares que permitem gerar um ambiente dinamico
na mobilizacdo de registros figurais constata-se que tarefas que exigem deducdes
matematicas (lingua formal), ele foi o mais favoravel possibilitando o raciocinio dedutivo
aliado ao tratamento figural. Além disso, proporcionou a movimentacédo de figuras e de
elementos figurais, o que auxiliou no entendimento das hipoteses da tarefa e no raciocinio
para sua solugao (Moran, 2015).

Salazar e Almouloud (2015) afirmam que os ambientes de geometria dinamica,
quando utilizados estrategicamente, podem ser de grande utilidade para justificar
resultados matematicos. Além disso, podem auxiliar na elaboracdo de conjecturas e
deducdes de propriedades dos objetos matematicos representados.

Assim, o trabalho de pesquisa que da origem a este artigo se constitui tendo
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como viés considerar a importancia da Geometria e da mobilizagdo simultanea dos
registros figurais e em lingua natural, bem como, das possibilidades de se trabalhar com
0s conceitos/conteudos de geometria através da utilizagdo dos softwares de geometria
dindmica, e ainda, por considerar a necessidade de mais pesquisas que enfatizem o
campo da geometria utilizando os softwares além de (Soares, Ferner & Mariani, 2018),
(Sena & Dorneles, 2013), (Clemente et al., 2015) que foram identificados em pesquisa
bibliografica realizada.

Cabe ressaltar que este texto apresenta um aprofundamento e ampliacido das
discussbes expostas em Kiefer (2017). Além disso, estas analises serdo tomadas na
producdo dos dados da dissertacdo de mestrado que esta sendo constituida junto ao
PPGEMEF/UFSM', pela mesma pesquisadora. O mesmo esta organizado de modo a
apresentar no referencial tedrico alguns pressupostos sobre os registros de representagao
semiodtica em geometria conforme Duval (2003, 2005, 2009, 2011, 2012, 2013), Moretti e
Brandt (2015), Moran (2015), e também em relacdo aos softwares conforme Gravina
(2001) e Basso e Notare (2015). Na sequéncia, sao expostas escolhas metodolégicas da
pesquisa qualitativa (Ludke & André, 1986), e o tratamento, organizagdo e descrigao
analitica orientada pela Analise de Conteudo (Bardin, 2016).

Apds, sdo apresentadas analises de uma atividade que visa abordar o
conceito/conteudo de area de quadrilateros com o apoio do registro figural GeoGebra,
cujas fontes de producdo de dados foram os protocolos de académicos do Curso de
Matematica Licenciatura da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM) matriculados
na disciplina Recursos Tecnolégicos no Ensino de Matematica Il (MTM 1060) durante o
segundo semestre de 2017. As categorias de analise s&o constituidas a partir das
apreensoes figurais e da mobilizagcao de registros. E, por fim, sdo apresentados alguns

resultados e consideracdes finais.
2 REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA EM GEOMETRIA

De acordo com os pressupostos de Duval (2012a) para que haja compreensao
conceitual de um objeto matematico (noésis) tem-se a necessidade da produgdao ou

apreensdo de uma representagao semiotica (semioésis). Além disso, o autor destaca a

'Programa de Pés- Graduagdo em Educagdo Matematica e Ensino de Fisica ofertado pela Universidade
Federal de Santa Maria.
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importéncia de coordenar ao menos dois registros de representagdo semiotica ou entdo a
possibilidade de trocar de um registro para outro (Duval, 2003).

Em relagdo a semiésis, existem trés atividades cognitivas inerentes: a formagéo, e
as transformacdes de tratamento e de conversao (Duval, 2009). A formagéo constitui um
traco ou um ajuntamento de tragos perceptiveis com o fim de identificar uma
representagdo de alguma coisa em determinado sistema. A tfransformagéo de tratamento
consiste na transformacgado interna de um registro, ou seja, a representagéo inicial é
transformada em outra, conservando o mesmo tipo de registro. Em termos de registro
figural, destaca-se que o tratamento se efetua quando ocorrem reconfiguragbes na
mesma, ou seja, mudar de posigao conservando a mesma configuragdo e/ou decompb-la
em suas unidades figurais, combinando-as para formar uma outra figura ou dividi-la em
outras subfiguras que podem ou ndo ser reagrupadas para formar outras. Ja, a
transformacdo de conversdo de uma representacdao consiste na transformacao desta
funcdo em uma interpretacido em outra representagcao, conservando a totalidade ou uma
parte somente do conteudo da representacéo inicial.

Na Figura 1 sdo expostos diferentes registros de representacdo semidtica
mobilizados para representar um mesmo objeto matematico, neste exemplo, o quadrado.
As setas pontilhadas indicam tratamentos que podem ser realizados e as setas continuas
indicam a transformacao cognitiva de conversao, aqui correspondendo a representagao
do objeto no registro da lingua natural para a representacéo do objeto no registro figural,

Ou vice-versa.

Registro em Lingua Natural Registro Figural

L B

Quadrilatero com lados e
angulos congruentes

e

-

ABCD é um quadrado ——=

I

Figura 1: Exemplo de transformagao de tratamento e de conversao
Fonte: Produzido pelas autoras
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As figuras podem ter diferentes interpretagdes dependendo de cada sujeito. Essas
diferentes interpretagbes sdo denominadas por Duval (2012b) de apreensbes, sendo
estas classificadas em quatro tipos: sequencial, perceptiva, discursiva e operatéria
(Quadro 1).

Quadro 1: Apreensdes figurais

APREENSOES: interpretagdes autdnomas do sujeito
Sequencial Perceptiva Discursiva Operatoria
Organizag&o/reconheci- Modificagdes e reorganizagbes
mento das unidades Relagao entre o . has f|gura§ : CIaSS|f|9aFja§ em.
' X ; . : i) modificagcdo mereoldgica: dividir
. figurais de uma figura. registro figural e da . ~
Descrigéo ou - , . em outras de mesma dimensao
- Pode ocorrer de trés lingua natural; ~ )
construgdo com formas: explicitago de outras (relagao parte/todo);
o] ObjetIYO de i) superposicdo de duas propriedades ii) modificacéo otilca: transformar
reproduzir uma . o . em outra por meio de processos
. formas; matematicas da figura, P
figura. o . = de aumentar, diminuir ou
ii) agrupamento de duas além das que sao deformar:
formas iguais; assinaladas por uma iiiy modificacao (;sicional'
iii) reparticao de uma legenda ou hipéteses. §ao Pos :
forma deslocar em relagdo a um
] referencial.

Fonte: Producao das autoras, adaptado de Duval (2012b)

De acordo com Moretti e Brandt (2015) as apreensdes ndao aparecem de forma
isolada. Além disso, uma apreensao pode ser mais mobilizada do que outra, dependendo
do problema. E ainda, cada sujeito pode mobilizar apreensdes diferentes do que outro.
Com isso, destaca-se a pertinéncia ao estudo das apreensdes, sendo que estas podem
ser consideradas como um dos elementos que possibilitam organizar o ensino e a
aprendizagem da geometria.

Neste trabalho evidenciamos a utilizagdo do registro figural de representagao
semidtica por meio de um software de matematica dindmica, mais especificamente, o
GeoGebra?. Duval (2013) destaca sua utilizagdo, pois além deste tipo de recurso
possibilitar uma fungao heuristica, permite também uma abordagem “experimental”’ de
relacbes e de propriedades geométricas. E possivel, por exemplo, ndo sé construir
figuras, mas também explorar as transformacgdes de figuras por simples deslocamento de
um “objeto”.

Basso e Notare (2015, p. 5) destaca que esses ambientes constituem-se como um
“[...] espaco em que os alunos podem tornar possiveis suas ideias informais, para dar

inicio a um processo de coordenagao com ideias mais formalizadas sobre determinado

2 O GeoGebra é um software que esta disponivel para download em muiltiplas plataformas; de codigo
aberto; apresenta uma interface amigavel; permite realizar atividades de geometria, algebra, aritmética e
estatistica para qualquer nivel ou modalidade de ensino.
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assunto. ” Nesse sentido, Gravina (2001) corrobora com esta ideia quando destaca que
0s softwares de geometria

[...] incentivam o espirito de investigagdo em Matematica: sua interface interativa,
aberta a exploragcdo e a experimentacdo, disponibiliza os experimentos de
pensamento, manipulando diretamente os objetos na tela do computador, e com
realimentacdo imediata, os alunos questionam o resultado de suas
acdes/operagdes, conjecturam e testam a validade das conjecturas [...]. (Gravina,
2001, p.89-90).

No entanto, a Base Nacional Comum Curricular- BNCC (Brasil, 2017) evidencia
que € necessaria a integragdo dos softwares a situagdes que levem a reflexdo e a
sistematizacdo, ou seja, ndo basta apenas usar esses recursos, € preciso planejar agbes
a partir de uma teoria de aprendizagem. Nesse sentido, Moran (2015) ainda chama a
atencao de que apesar dos softwares serem dindmicos e permitirem a movimentagcao das
unidades figurais, ndo se pode generalizar conclusdes e resultados que sao verdadeiros
somente para casos particulares, no caso, por meio de um exemplo. Assim, destaca-se a
importdncia da demonstragcdo em matematica, ou seja, de mobilizar a apreensao

discursiva.

3 ABORDAGEM METODOLOGICA

Esta pesquisa caracteriza-se como qualitativa, pois, de acordo com Ludke e André
(1986), neste tipo de pesquisa busca-se focar a realidade de forma complexa e
contextualizada, possuindo um plano aberto e flexivel, bem como uma riqueza em dados
descritivos, preocupando-se em retratar a perspectiva dos participantes. Além disso, a
técnica escolhida foi a Analise de Conteudo (Bardin, 2016) que se constitui em identificar
as estruturas e os elementos do conteudo para assim explicar suas diferentes
caracteristicas e significados.

A Analise de Conteudo € organizada em torno de trés polos cronolégicos: i) Pré-
analise: selecdo de questbes, elaboragdo da atividade e organizacdo de analises
preliminares a partir das possiveis respostas; ii) Exploracdo do material: aplicar e
categorizar a partir das apreensdes e da mobilizagdo de registros; iii) Tratamento dos
resultados e interpretagdes: aprimoramento e sistematizagcao dos resultados das analises
a fim de torna-los validos e significativos (Bardin, 2016).

Neste trabalho as fontes de producao de dados sdo os protocolos de académicos
do Curso de Matematica Licenciatura da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM)

- Revista Eletronica de Educagdo Matematica - REVEMAT, Florianépolis, v. 15, p. 01-19, 2020. 7
Universidade Federal de Santa Catarina. ISSN 1981-1322. DOI: https://doi.org/10.5007/1981-1322.2020.e65053



https://doi.org/10.5007/1981-1322.2020.e65053

matriculados na disciplina Recursos Tecnoldgicos no Ensino de Matematica Il (MTM
1060) durante o segundo semestre de 20173. A atividade aqui apresentada é composta
por oito itens e visa explorar os conceitos/conteudos de area de quadrilateros com
enfoque nas apreensdes figurais, partindo da utilizagdo do software GeoGebra.

Para tanto, foi disponibilizado aos participantes um arquivo ggb* e uma folha

impressa com os questionamentos desta atividade (Figura 2).

ATIVIDADE II - EXPLORANDQ QUADRILATEROS (Adaptado de Obmep, 2017, 014, N2, F1)
7) Abra e analise 0o ARQUIVO 7. Selecione a caixa IMAGEM 7 e responda:
7a) Descreva o que vocé observa na Figura 1.

7b) Qual ¢ a area dessa figura? Descreva, com detalhes, como vocé a obteve. i -
8) O que vocé pode afirmar sobre cada quadrilitero que compdem a Figura 1?
Clique duas vezes no botio REINICIAR para voltar a configuracio inicial.

9) O que vocé pode afirmar sobre a figura geométrica formada pelos pontos .

XYZW? Argumente matematicamente. =
10) Qual é a posicio relativa aos segmentos X7Z e YW? Justifique
matematicamente.

11) Clique na IMAGEM 11. Rearranje os quatro quadrilateros da Figura 1 na Figura 2, conforme as instrucdes:
- Devem ser utilizadas todas as pecas;

- Niio pode ter sobreposicio;

- O quadrado interno da Figura 2 nio pode ser preenchido.

Responda:
11a) Represente na figura abaixo todos os movimentos que vocé realizou para rearranjar os quatro quadrilateros da Figura 1 na Figura
2. N

11b) Qual € a area do quadrado ABCD da Figura 27 Justifique sua resposta apontando argumentos.
11¢) Qual é a area total da Figura 2?

Figura 2: Atividade proposta
Fonte: Produzida pelas autoras

Ressalta-se que essa atividade foi embasada na Questao 14, proposta na primeira
fase da Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas (Obmep) de 2017, para
o nivel 2 que corresponde ao 8° e 9° anos do Ensino Fundamental. Com o intuito de
explorar a conversao entre a representagao figural e em lingua natural nos itens de 7 a 10
optou-se por omitir as informag¢des dadas no problema original, “pelo centro do quadrado
da Figura 1 tracam-se duas retas perpendiculares, que o dividem em quatro quadrilateros
iguais”. Além disso, buscou-se explorar a apreensao operatoria ao ser solicitada a
reorganizagcao dos quadrilateros da Figura 1 para a Figura 2 do arquivo elaborado no
GeoGebra. Dessa forma, diferindo da questao original onde os quadrilateros ja estavam

rearranjados.

SEsta atividade faz parte de uma sequéncia didatica composta por trés atividades, totalizando 25 itens. Por
esse motivo a numeracgao exibida nos subitens e dos arquivos esta em desacordo, pois segue a numeragao
da sequéncia didatica.

“Disponivel no link https://www.geogebra.org/classic/DE57gBkK
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4 INTERPRETAGAO DA ATIVIDADE E ANALISE DOS RESULTADOS

A atividade foi aplicada no horario regular da disciplina em duas horas/aula.
Estavam presentes oito alunos, sendo que estes se dispuseram em trés duplas e dois
deles preferiram desenvolver a atividade individualmente. Diante disso, os protocolos que
contém as respostas para os questionamentos da atividade serdo denominados por D, F,
G (duplas), H e | (individualmente).

Com o intuito de aproximar os dados produzidos a partir de cada registro figural
explorado optou-se por expor todos os questionamentos referentes a Figura 1 do arquivo
do GeoGebra disponibilizado, ou seja, os itens 7 a 10 e depois os questionamentos
referentes a Figura 2 do mesmo arquivo, ou seja, os subitens de numeragao 11.

Para os primeiros subitens da atividade (7 a 10) dever-se-ia abrir o arquivo indicado
e selecionar “IMAGEM 7”. Na Figura 3 é possivel observar esses subitens, bem como, a

tela correspondente exibida ao clicar em “IMAGEM 7”.

ATIVIDADE II - EXPLORANDO QUADRILATEROS (Adaptado de Obmep, 2017, 014, N2, FI)
7) Abra e analise 0 ARQUIVO 7. Selecione a caixa IMAGEM 7 e responda:

7a) Descreva o que vocé observa na Figura 1.

7b) Qual € a 4rea dessa figura? Descreva, com detalhes, como vocé a obteve.

8) O que vocé pode afirmar ATIVIDADE II

sobre cada quadrilatero que . A
compdem a Figura 1? o D C
Clique duas vezes no botio (] macem7 . - =
REINICIAR para voltar a
configuracéo inicial. —] uacEm T W8

9) O que vocé pode afirmar

sobre a figura ge(]métl‘ica Reiniciar (Clique duas vezes)

formada pelos pontos i

XYZW? Al'g“mente As partes da Figura 1 podem ser manipuladas. s

matematicamente. ‘
. . a . Pontos azuis - arrastar 4

10) Qual é a posiciao relativa | pPontos vermelhos - girar

aA0§ Seg[nentos X7Z e YW? Salve o arquivo: ARQUIVO7- I_
’ - A 4 X 10 B

Justifique matematicamente. Figura

Figura 3: Descri¢édo dos ltens de 7 a 10
Fonte: Produzido pelas Autoras

No subitem 7a) solicita-se a descricdo do que se observa na Figura 1 do arquivo.
Desse modo, buscamos explorar as maneiras de ver de tal figura (apreensao perceptiva).
Por exemplo, poderiamos ver por sobreposicdo de um quadrado e dois segmentos
perpendiculares em seu interior, ou ainda, de quatro quadrilateros sobrepostos a um
quadrado, ou de outro modo, através da justaposi¢ao de quatro quadrilateros. Ja no item
7b) seria necessario concluir que a area da Figura 1 corresponderia a area de um

quadrado de lado 14 cm.
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Na Figura 4° sdo apresentadas as respostas do subitem 7a). Notou-se que todos
os protocolos continham uma solucdo satisfatéria, com excegao dos protocolos H e | que
apresentavam alguns termos equivocados em suas respostas, como “trapézios” e “faces”,

respectivamente.

D: Quadrado de lado 14; Retas interiores ao quadrado formam 4 quadrildteros congruentes, pois possuem
base 10, lado 4, um angulo igual a 90° e quando manipulados um se sobrepdem ao outro.

F: Um quadrado de lado 14, dentro dele héa quatro quadriléteros onde cada um deles tem um dngulo de 90°
e lados 10 e 4.

[ G: Quadrado partido em 4 quadrilateros congruentes.

H: Um quadrado, pois possui 4 dngulos de 90° e lados medindo 14 u.a.. Este quadrado estd dividido em 4
trapézios ignais (aparentemente)

I: Observa-se um quadrado de lados iguais a 14 unidades de comprimento. Onde segmentos ligados a faces
opostas, se cruzam de maneira a formar dngulos de 90°, sendo estes segmentos perpendiculares.

Figura 4: Respostas do subitem 7a)
Fonte: Dados da pesquisa

A apreensao perceptiva foi mobilizada por todos os participantes, sendo que os
grupos D, F, G e H descreveram a Figura 1 do arquivo como sendo quatro quadrilateros
sobrepostos a um quadrado. Ja | descreveu como sendo a sobreposi¢cao de segmentos a
um quadrado de lado 14. Entretanto, D e H ainda mobilizaram a apreensao discursiva ao
justificarem que de fato esta figura seria um quadrado.

Ja o subitem 7b) foi realizado com sucesso por todos os participantes. Neste item
eles precisaram interpretar as informagdes contidas na Figura 1 para concluir a area da
figura geométrica, ou seja, que o quadrado possui lado medindo 14 unidades de

comprimento (Figura 5).

D: Essa figura € um quadrado : A=1x 1= 14 x 14 = 196 v.a: pela formula da area do quadrado, basta @
multiplicar um lado pelo outro.

F: 14x 14=196

[
[ G: (4+10) x (4+10) = 14 x 14- 196
[

H:14 x 14 = 196 u.a. como o quadrado é um retdngulo utilizei a formula b x h para obter a érea. @

I: Como a figura total trata-se de um quadrado e tendo em vista que a drea do quadrado é dada a partir da
multiplicacdo dos lados, temos que 14 x 14= 196 unidades de drea.

Figura 5: Respostas do para o subitem 7b)
Fonte: Dados da pesquisa

Os protocolos F e G apenas mobilizaram o registro numérico, enquanto que os

protocolos D, H e | mobilizaram, além deste, também o registro em lingua natural e o

SA indicagéo das letras S, P, D e O se refere as apreensdes sequencial, perceptiva, discursiva e operatoria,
respectivamente. Os tragos indicam a mobilizacdo das apreensdes em relacdo a resposta apresentada
pelos participantes.
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registro algébrico. Neste caso, justificando que, como a figura tratava-se de um quadrado,
poderia ser utilizada a relagdo usual para encontrar a area deste. Em termos de
apreensao, todos mobilizaram a apreensio perceptiva, pois necessitaram interpretar as
informacgdes fornecidas na Figura 1 do arquivo, ou seja, de que o quadrado possuia lado
medindo (10+4) unidades de comprimento.

No item 8 instigou-se a andlise da Figura 1 a fim de se identificar alguma
regularidade em relagdo aos quadrilateros que a compdem, ou seja, que eles séo
congruentes. Para tanto, os quadrilateros que formavam esta figura poderiam ser
movimentados na tela do computador, o que possibilitaria fazer a sobreposicado dos
mesmos. Cabe ressaltar ainda que criamos o botdo REINICIAR neste arquivo, cuja
funcdo era de posicionar os quadrilateros na sua posicao inicial. Além disso, destaca-se
que apenas sobrepor os quadrilateros ndao é condi¢cao suficiente para se concluir que
estes seriam congruentes.

Entretanto, nas respostas apresentadas por todos participantes, exceto |,
afirmaram que os quadrilateros eram congruentes e justificaram utilizando a estratégia da
sobreposic¢do. Ja, o protocolo |, afirmou que os quatro quadrilateros possuiam, cada um,
49 unidades de area, pois considerou que todos tém mesma area, mas nao justificou este
fato. Dessa forma foram mobilizados os registros numérico, lingua natural e figural pelo
participante |, e os registros em lingua natural e figural pelos demais.

Nos itens 9 e 10, se buscou explorar informacdes referentes aos segmentos que se
encontravam no interior do quadrado da Figura 1 do arquivo. Sendo que, no item 9 se
pretendia concluir que a figura geométrica formada pelos pontos X, Y, Z e W seria um
quadrado. E a partir desta informacao, no item 10, constatar que a posicao relativa dos
segmentos XZ e YW sé&o perpendiculares, pois sdo diagonais do quadrado XYZW .

Ainda, referente ao item 9, todos os protocolos foram categorizados como
parcialmente satisfatorios, pois os participantes concluiram que a figura geométrica
formada pelos pontos X, Y, Z e W era um quadrado. Entretanto, justificaram ou
demonstraram a congruéncia a partir dos lados desta figura considerando que estes
seriam a hipotenusa dos triangulos retangulos com catetos medindo quatro e dez
unidades de comprimento, respectivamente. Todavia, nenhum dos participantes fez
referéncia ao valor dos angulos internos do quadrilatero de lado V116 o que o diferencia
de um losango.

Além disso, todos os participantes mobilizaram a apreensdo discursiva e a

perceptiva, ao perceberem que os lados da figura XYZW correspondem as hipotenusas
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dos triangulos congruentes. Alguns justificaram mobilizando registros simbdlicos, figurais,
algébricos e em lingua natural (Protocolo D), enquanto outros realizaram um

encadeamento I6gico um pouco mais elaborado (Protocolo F) (Figura 6).

r/D: Formam um quadrado. Ao ligar os pontos formando os segmentos WZ=Z¥ =YX = XW, que sio de

mesma medida, pois formam com os lados do quadrado tridngulos retdngulos.

v x?=a’+b? XY =YZ = ZW = WX = \116.
i = x =107 + 42
x =116 -

\— AT
/ = L II\.._?_../"I

F: E um quadrado. Os pedagos que sobraram do quadrado inicial com o quadrade XVZW formam

tridngulos retingulos congruentes pelo caso LAL, com isso, podemos calcular o lado do quadrado.

c*=a*+b° Com isso, os segmentos XY = YZ = ZW = WX que tem madulo da distincia v116.

c=VIF T & .

c=+116 . P )
\ ey

G: Tracando os segmentos XY = ¥Z = ZW = WX obtemos um quadrado. Quando tragamos os segmentos

percebemos que formou-se 4 tridngulos retdngulos congruentes (XBY,VCZ, ZDW, WAX). Nota-se que os

lados dos quadrados é exatamente a hipotenusa de cada tridngulo. Portanto, XY = YZ = ZW = WX
- I./"-_ \

H: A figura XYZW € vm quadrado, pois pedemos observar que no lade de fora de XYZW possuimos 4 "\___[_)___/'I

tridngulos retingulos que possuirdo hipotenusas de mesma medida, medida esta que serd o lado do

quadrado.
e

I: Temos que XYZIW € um quadrado, e ao analisarmos os cantos do @ 0\'

quadrade ABCD temos que existem tridngulos (por exemplo, WZD) com A 4

lados 10, 4 e x. Pelarelagio o® = b* + c*, temos a® = 107 + 47,

a = 10,77 unidades de comprimento, sendo este o lade do quadrado XYZW.
\

Figura 6: Respostas apresentadas pelos participantes para o item 9
Fonte: Dados da pesquisa

No item 10, constatou-se que todos os protocolos apresentaram respostas
satisfatérias. Os participantes F, G, H e | utilizaram a informacdo de que o quadrilatero
XYZW era um quadrado e que consequentemente a posicao relativa entre os segmentos
XZ e YW , diagonais da figura, seriam perpendiculares. Ja& o protocolo D utilizou
argumentos mais elaborados para justificar que o angulo de interse¢do entre os dois
segmentos era de 90° (Figura 7).

Cabe ressaltar ainda que, todos os protocolos mobilizaram a apreensao perceptiva,
pois os participantes identificaram propriedades a partir da Figura 1 do arquivo, por
exemplo, que XZ e YW sao as diagonais do quadrado. Ja& a apreensdo discursiva foi
mobilizada ao utilizarem propriedades matematicas que nao estavam expostas nem na
figura nem no enunciado, como, por exemplo, que as diagonais de um quadrado sao

perpendiculares.

- Revista Eletronica de Educagdo Matematica - REVEMAT, Florianépolis, v. 15, p. 01-19, 2020. 12
Universidade Federal de Santa Catarina. ISSN 1981-1322. DOI: https://doi.org/10.5007/1981-1322.2020.e65053



https://doi.org/10.5007/1981-1322.2020.e65053

6 S3o perpendiculares \

- Considera-se ¥ 4ngulo 45°, pois as diagonais do quadrado também sfo as bissetrizes dos dngulos.

- Formamos 4 tridngulos WZP,ZPY,YPX ¢ XWP que serfo 1sosceles. pois possuem 2 dngulos 1guais, A
logo. lados opostos temos dngulos iguais (logo WP = PY = ZP = PX) — T %, gt <

- Sabfmos que a soma dos éngulos de um tridingulo é 180°. temos que - "&) ‘1\—;_......---——--—-—\“ — —

- WPZ =180°— PZW — ZWP = 180° — 45° — 45° = 90° \Z\‘ d \

- XPW = 1B0° — PWX — WXP = 180° — 45° — 45° = 90° \
- XPY =180° — PXY — PYX = 180° — 45° — 45° = 90° |
- YPZ = 180° — PZY — PYZ = 180° — 45° — 45° = 90° .
- Logo, WPZ = XPW = XPY = YPZ = 90° e YW-LXZ. 0

\ 5

F: Como jd sabemos que XYZW é um quadrado, entio os segmentos XZ e YW sfo as diagonais deste
quadrado. Temos que elas s3o perpendiculares.

G: Os segmentos XZ e YW sdo as diagonais do quadrado XYZW . Por propriedade do quadrado as diagonais
sdo perpendiculares.

[ H: S&o perpendiculares, pois estes segmentos so as diagonais do quadrado XYZW.

I: A posicio relativa de XZ e YW &, tal que ha apenas um ponto em comum, sfo definidas como
concorrentes. Sdo também as diagonais do quadrado XVZW, tendo 90° na sua intersecio.

Figura 7: Respostas dos participantes para o item 10
Fonte: Dados da pesquisa
Para o item 11 da atividade (Figura 8), era necessario clicar em “IMAGEM 117, onde
seria exibida a Figura 2 do arquivo. O desafio inicial era rearranjar na Figura 2 os quatro
quadrilateros apresentados na Figura 1. Sendo que todas as pecas deveriam ser
utilizadas, nao poderia haver sobreposi¢ao e a regidao do quadrado menor da Figura 2 n&o
poderia ser preenchida. No subitem 11a) deveria ser representado os movimentos

realizados para a conclusao deste desafio.

ATIVIDADE I1 -

11) Clique na IMAGEM 11. Rearranje os quatro . T~
quadrilateros da Figura 1 ma Figura 2, conforme as | ! -
instrucées: (/] wnsemr
-Devem ser utilizadas todas as pecas; /] mrcem s
-Nao pode ter sobreposicio;

-O quadrado interno da Figura 2 nao pode ser
preenchido.

Responda:
11a) Represente na figura ao lado todos os movimentos que vocé realizou
para rearranjar os quatro quadrilateros da Figura 1 na Figura 2.

11b) Qual é a area do quadrado ABCD da Figura 2? Justifique sua resposta
apontando argumentos.

11¢) Qual € a 4rea total da Figura 2?

Figura 8: Descrig&o do Iltem 11
Fonte: Produzido pelas Autoras

Nos itens 11b) e 11c) exploramos a area do quadrado ABCD, bem como a area
total da Figura 2. Para resolver tais itens era necessario mobilizar a apreensao perceptiva
ao se concluir que a medida do lado do quadrado ABCD ¢é dada pela subtracdo das
medidas conhecidas, ou seja, dez e quatro, obtendo assim a medida de comprimento
seis, e, portanto, 36 unidades de area. Ja, no subitem 11c) observamos que a area total

da Figura 2 correspondia a composi¢ao das areas do quadrado ABCD mais a area dos
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quatro quadrilateros, sendo que esta ultima ja havia sido calculada no subitem 7b).
Todos os protocolos tiveram uma resposta satisfatoria para o subitem 11a),
mobilizando a apreensdo operatoria posicional. Os participantes D, F, G e | realizaram

apenas movimentos de translagdo, como exemplificado na Figura 9.

Figura 9: Resposta do subitem 11a) apresentada no protocolo F
Fonte: Dados da pesquisa
Ao se analisar os protocolos referentes aos subitens 11b) e 11c¢) constatamos que
todos expuseram respostas satisfatérias e mobilizaram a apreensao perceptiva e
discursiva ao articularem os dados da figura com uma justificativa. No subitem 11c), em
particular, observamos no protocolo D apenas o registro numérico, enquanto que nos

demais identificamos também o registro em lingua natural (Figura 10).

11b) Qual é a érea do quadrado ABCD da Figura 27 Justifique sua resposta apontando argumentos.
SABEMOS QuUE VYA = A0 UNIDADES [ comprimnEaTD (UC-),
€ e YB= § ye PoRianTo © Ao Do UADlAsO,
) - l”'\
[ sk & — -l = B 7 ~—
Laoo AR ;| MEDE VA Y B = f = 20-4 =6 Ve Bt ,-j - \‘r\‘
N = 20 una, . J o<
5 Kpen DO NOwe @QueReADo  ABCD = Gx G = 36 uva 1#77__ ]\j
11 al ¢ a dre igura 27 v/
c) Qual & a drea total da Figura 27 / ., ’/
I
Do ©xepcion 3 TEFRDS QUE A [iGuRA A TEm i\ o o ,f*
T 4 f
a. i, /
196  unioARES R AR ACRES CENJTAMOS & TOTE wis ./
v e ~
LESOLTREO o exeec{BO MEB PopanTo
Re £GP Y TE COrr PP LR ofal =
-
ARG + 2 DY UNIORES  DE CARER

Figﬁfa 10: Resposta dos subitens 11b) e 11 ¢) apresentada no protocolo |
Fonte: Dados da pesquisa

Ressalta-se que o registro figural de representacdo semiotica enfatizado foi o

software de geometria. Entretanto, a expressao grafica também foi utilizada quando os

participantes fizeram o registro figural (a méo livre) em seus protocolos. Acredita-se que a

utilizacao de algum tipo de material manipulavel possa ser um facilitador na realizagao do

item 11, ou seja, para rearranjar as figuras que compéem o quadrado.
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No Quadro 2 sédo expostas de maneira sintetizada as apreensdes e representagdes

mobilizadas a partir da analise dos protocolos em relacdo a todos os itens da atividade

proposta.
Quadro2: Sintese das apreensdes e registros mobilizados
Item Dl..lp’|a/ Apreensées Registros de Representagoes
Individuo S[P|D[O| RLn | RFg | RNm | RaL
7a) F, G, | X X X
H X | X X X
D X | X | x X X
7b) F,G X X X
D, H, I X X X X X
8 D,F,GH X X X
I X X X X
9 D, F, I X | X | x X X X X
G,H X | X | x X X X
10 X | X X X X
F, G, H, I X | X X X
11a) D,F GH, X X X
11b) D, F, GH,| X | X X X X
11¢) F, G, H, I X | X X X

Fonte: Produzido pelas autoras

Nas respostas apresentadas constatamos que foram mobilizadas as apreensoes
perceptiva, discursiva e operatéria. Sendo que a apreensao perceptiva foi a mais
evidenciada, apareceu em todos os itens. Acreditamos que a apreensao sequencial ndo
foi mobilizada pois ndo havia nenhum item que requeria a descrigao/constru¢gao de uma
figura.

Em termos de mobilizagdo de registros podemos perceber a relagdo entre o
registro figural e de lingua natural. Estes dois registros foram os mais mobilizados e ainda,
simultaneamente. Entretanto, este fato ndo ocorreu nos subitens 7b) e 11c) pelo fato
destes solicitarem registros numéricos para a resolugao e também no subitem 11a), pois
este requeria a mobilizagdo dos quadrilateros apresentados na Figura 1 do arquivo para a

Figura 2.
5 CONSIDERAGOES FINAIS

O uso da Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica em Geometria foi, sem
duvida, primordial para esta investigagao, direcionando o modo como foram elaborados
os instrumentos de pesquisa e os resultados descritos nas analises. Cabe ressaltar que a
classificagao realizada de acordo com as apreensdes no decorrer da atividade pode nao
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ser a mesma, dependendo diretamente do participante que a realiza. Isso se deve ao fato
de que, cada participante pode mobilizar diferentes apreensdes para resolver a atividade,
bem como uma ou mais apreensdes simultaneamente.

Por fim, concluimos que a descrigdo feita neste artigo embora inserida em uma
pesquisa maior possa contribuir na area de Educagao Matematica, mais especificamente,
no ensino de Geometria e na formacao de professores que buscam empregar diferentes
registros figurais de representacdo semidtica em sua pratica docente. Além disso,
acredita-se que a atividade apresentada pode ser adaptada e aplicada a alunos da
Educacdo Basica de forma a mobilizar diferentes apreensdes figurais, conforme

observado junto aos participantes deste trabalho.
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