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RESUMO

Dissertacao
Programa de Pds- Graduagdo em Educacdo Matemaética e Ensino de Fisica
Universidade Federal de Santa Maria

PERIMETRO E AREA: UMA ENGENHARIA DIDATICA UTILIZANDO
O GEOGEBRA SOB O OLHAR DAS REPRESENTACOES

SEMIOTICAS
AUTORA: PAULA GABRIELI SANTOS DE ASSUMPCAO
ORIENTADORA: INES FARIAS FERREIRA

Esta dissertacdo coloca como questdo norteadora de pesquisa: “Uma abordagem
dindmica pode contribuir no processo de ensino e aprendizagem de geometria para alunos do
7° ano do Ensino Fundamental, relativa aos conceitos de perimetro e &rea de poligonos, a luz
da teoria dos registros de representacdo semiotica?”. Para tanto, foi elaborada, implementada
e avaliada uma sequéncia de atividades desenvolvida no software GeoGebra a partir dos
subsidios tedricos indicados pela teoria de registros de representacdo semidtica, segundo
Duval (2003, 2005, 2009, 2011, 2012a, 2012b, 2013). A experiéncia didatica foi realizada
com duas turmas do 7° ano do Ensino Fundamental de uma escola da rede estadual do
municipio de Toropi, RS. A organizacdo desta pesquisa segue 0s pressupostos da metodologia
da engenharia didatica, conforme Artigue (1996). Com base na analise dos resultados da
aplicagcdo da sequéncia de atividades constatou-se que foi viabilizado aos alunos a aquisigdo
de conhecimentos relativos aos conceitos de perimetro e area de poligonos com a utilizacédo
de um ambiente dindmico sob a Otica da teoria dos registros de representacdo semidtica.
Também, reconheceu-se como fundamental para o desenvolvimento das etapas presentes na
engenharia didatica as reflexdes trazidas por essa teoria. Além disso, considerou-se
satisfatorias as funcionalidades do software GeoGebra, uma vez que serviu como ferramenta
mediadora, favorecendo o processo de visualiza¢do dos sujeitos da pesquisa, face a resolucéo
das atividades com énfase no registro figural. Uma vez que, percebeu-se no desenvolvimento
das atividades, um aprimoramento dos seus processos visuais em relacdo a exploragédo
heuristica das figuras geométricas. Permitindo a estes, uma melhor percepc¢do na forma de
interpretarem as representacfes geometricas envolvidas.

Palavras-chave: Perimetro. Area. Registros de representacio semidtica. GeoGebra.



ABSTRACT

Dissertation
Mathematics and Teaching Physics Post- Graduation Program from the Federal
University of Santa Maria

PERIMETER AND AREA: A DIDACTIC ENGINEERING USING
GEOGEBRA UNDER THE VIEW OF SEMIOTIC REPRESENTATIONS

AUTHOR: PAULA GABRIELI SANTOS DE ASSUMPCAO
ADVISER: INES FARIAS FERREIRA

This paper aims answering the following question: “Can a dynamic approach
contribute to the geometry’s teaching and learning process for 7th grade students in the
fundamental school, concerning the concepts of perimeter and polygons’ area, taking into
consideration the theory of semiotic representation records?” In order to do this, it was
elaborated, implemented and evaluated a sequence of activities in the GeoGebra software
from the theoretical subsides found in the semiotic representation records theory, according to
Duval (2003, 2005, 2009, 2011, 2012a, 2012b, 2013). The didactic experiment was
accomplished with two groups of 7 grade students from fundamental school in a public state
school in the city of Toropi, RS. This research was organized following the guidelines of the
didactic engineering methodology, according to Artigue (1996). Based on the analysis of
results when putting into practice the sequence of activities it was verified the students could
learn the concepts of perimeter and polygons’ area in a dynamic environment under the view
of the semiotic representation records theory. It was also recognized as fundamental to
develop the steps in the didactic engineering the considerations brought by this theory.
Besides, it was considered satisfactory the functionalities of the GeoGebra software since it
was an intermediary tool, helping in the process of seeing the subjects of research, when
solving activities with emphasis in image records. It was seen in the development of activities
an improvement of their visual processes in relation to the heuristic examination of the
geometrical figures. Allowing them a better perception of the way they elucidate the
geometric representations involved.

Key-words: Perimeter. Area. Semiotic representation records. GeoGebra.
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INTRODUCAO

Como forma de situar o presente estudo, apresenta-se inicialmente a trajetoria da
autora, na qual se mostra em destaque 0s aspectos que impulsionaram esta pesquisa, que por
sua vez estdo relacionados tanto na sua experiéncia profissional como académica.

Durante a graduacdo (2004-2007) ocorreu 0s primeiros contatos com 0S recursos
tecnoldgicos como ferramentas mediadoras do processo de ensino e aprendizagem e essa
relacdo estreitou-se no Curso de Especializacdo em Educacdo Matematica (2010-2011) da
Universidade Federal de Santa Maria - UFSM, como aluna de uma disciplina envolvendo as
tecnologias de informagdo comunicacdo no ensino de matematica. Nesta disciplina foram
proporcionados conhecimentos relativos a diversos softwares educativos, objetos de
aprendizagem, uso de videos, entre outros recursos. Na conclusdo do referido curso foi
elaborado um trabalho de monografia intitulado: “Introdugdo ao estudo de derivada: uma
sequéncia didatica com o uso do software GeoGebra” contendo uma proposta de ensino,
utilizando-se como ferramenta de apoio o referido software .

A partir disso, houve um aumento no interesse em buscar maior conhecimento em
relacdo ao ensino de matematica aliado as tecnologias computacionais, que culminou com o
ingresso no Programa de Mestrado em Educacdo Matematica e Ensino de Fisica na UFSM.
Novamente, ao iniciar o curso de pds-graduacdo, foi cursada uma disciplina relacionada ao
uso de recursos tecnoldgicos em sala de aula, denominada tecnologia de informacdo e
comunicacdo na Educacdo Matematica, onde foram aprimorados alguns conhecimentos e
também ampliada sua visdo a respeito de possibilidades da inser¢do e integracdo de tais
recursos no ensino de matematica.

Este trabalho integra essa trajetdria, e como forma de adentrar-se a esse contexto foi
feito, inicialmente, um levantamento e analise de algumas pesquisas realizadas em ambito
nacional quanto ao Ensino de Matemaética nos diferentes niveis de educacdo, chegando-se aos
estudos que dizem respeito ao ensino e aprendizagem de geometria, ramo da matematica
presente no curriculo escolar. Notou-se que esse tema ja vem sendo pesquisado ha bastante
tempo, destacam-se as pesquisas de Pavanello (1989), Pereira (2001), Crescenti (2005) e Sena
e Dorneles (2013) as quais serdo detalhadas posteriormente.

Essas pesquisas mostram a problematica do ensino de geometria em diferentes niveis

da educacdo, também mencionam as dificuldades encontradas tanto por alunos quanto
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professores nessa area. Dessa forma, o objeto de estudo dessas pesquisas vai ao encontro as
inquietacBes pessoais e profissionais enquanto académica e professora de Educagdo Baésica,
respectivamente.

Sendo que, se pode ainda, no ambito profissional, destacar como motivacGes para a
realizacdo deste estudo, as dificuldades apresentadas pelos alunos em relagédo ao tema,
possibilidades de insercdo efetiva destes contelldos em sala de aula e a busca por propostas
didaticas que possam subsidiar o ensino e aprendizagem de geometria.

Em face do exposto, buscou-se um conteudo especifico de geometria, presente nos
contetdos programaticos da disciplina de matemaética do ensino fundamental, levando em
conta o fato de estar atuando como professora regente em turmas dos anos finais desse nivel
de ensino. Assim, foi escolhido dar énfase aos conceitos de perimetro e area de figuras planas,
ja que, na maioria das vezes, 0s mesmos sdo trabalhados a partir da aplicacdo direta de
férmulas e exercicios repetitivos deixando de lado os aspectos visuais e qualitativos presentes
nas formas geométricas. Presume-se também que, por ser um assunto rico do ponto de vista
geométrico, seja possivel explorar situacdes nas quais objetos geométricos construidos e
manipulados em um ambiente de geometria dindmica possam contribuir para os alunos
levantarem conjecturas, testarem hipéteses e chegarem até os conceitos de perimetro e area de
poligonos.

Como mencionado anteriormente, a exploracdo desses contetdos sera feita dando-se
énfase nos aspectos visuais 0s quais, muitas vezes sdo substituidos por um enfoque
preponderantemente numeérico e algébrico. Nesse sentido, adotou-se como fundamentagéo
tedrica a teoria das representacdes semidticas, de Raymond Duval, sendo que esta teoria
considera que a aprendizagem de conteldos matematicos s6 € possivel a partir de suas
representacdes semioticas, entre elas, o registro lingua natural, sistemas de escritas
(numéricas, algébricas, simbolicas), registro figural e registro grafico. Em se tratando de
geometria, 0 uso do registro figural é fundamental, principalmente no que se refere ao
processo de visualizacdo que, segundo Duval (2009) esta relacionado com as diferentes
apreensdes e modos de ver figuras geométricas por parte dos educandos. Mas, também ha
necessidade de mobilizacdo simultdnea deste registro com os outros, e ainda, deve existir a
passagem de um registro ao outro.

Diante disso, propde-se a presente pesquisa com a intencdo de desenvolver uma
proposta que envolva conhecimentos relativos ao estudo de perimetro e area de figuras planas.
Dessa forma, pretende-se que este estudo possa auxiliar na pratica pedagdgica da autora, bem
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como, contribuir nas pesquisas de Educacdo Matematica relacionadas ao tema. Sendo assim,
apresenta-se como problema de pesquisa:

Uma abordagem dinamica pode contribuir no processo de ensino e aprendizagem
de geometria para alunos do 7° ano do Ensino Fundamental, relativa aos conceitos de
perimetro e area de poligonos, & luz da teoria dos registros de representacdo semiotica?

Como forma de responder a este problema, objetiva-se elaborar, aplicar e avaliar uma
proposta didatica com o uso de um ambiente dindmico, a partir dos subsidios teoricos
indicados pela teoria de registros de representacdo semiotica.

Para atender a isso, a organizacdo da dissertacdo seguiu 0s pressupostos da
metodologia denominada engenharia didatica, caracterizada por Artigue (1996, p.196) como:
“(...) um esquema experimental baseado em “experimentagdes didaticas” na sala de aula, isto
¢, na concepgao, na realizagdo, na observagao e na analise de sequéncias de ensino.”.

Segundo Artigue (1996), a engenharia didatica emergiu em didatica da matematica, no
inicio de 1980. Tendo como objetivo organizar uma forma de trabalho didatico semelhante ao
de um engenheiro, apoiando-se em conhecimentos cientificos e também praticos. Nesse
sentido, essa metodologia identifica quatro fases que organiza o processo experimental, sao
elas: analises prévias; concepcdo e analise a priori; experimentacdo e, por fim, anélise a
posteriori e validagéo.

Os procedimentos metodoldgicos adotados nessa pesquisa seguiram essas etapas e,
consequentemente, a elaboracdo e execucdo de cada uma delas, subsidiou a composicdo dos
capitulos da mesma.

A primeira fase, andlises prévias, segundo Artigue (1996), consiste em um quadro
tedrico didatico geral, com analise de conhecimentos didaticos sobre os contetudos envolvidos.
Cita, entre eles, andlise do seu ensino habitual e seus efeitos, as dificuldades e obstaculos
apresentados pelos alunos e que, ja foram apontados em outros estudos. Nesta etapa foi
constituida as bases tedricas que delinearam a redacdo dos dois primeiros capitulos da
dissertagdo. O primeiro capitulo apresenta um levantamento bibliografico, referente ao ensino
e aprendizagem de geometria, tanto em pesquisas de Educacdo Matematica, como em alguns
documentos oficiais. Também, sdo abordados apontamentos presentes em pesquisa, em
ambito nacional, sobre o uso de recursos tecnoldgicos como ferramenta mediadora no
processo de ensino e aprendizagem de matematica. Bem como, buscou-se possibilidades e
sugestOes apresentadas por essas pesquisas, em especial aquelas que tratavam do uso de

softwares de geometria dindmica.
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O segundo capitulo é destinado a ideias centrais da teoria de registros de representacdo
semiotica, que sustentou teoricamente o desenvolvimento desta pesquisa tanto em relacdo a
apropriacdo do objeto de estudo quanto a compreensdo de como se da a aprendizagem por
parte do aluno.

Para compor os dois primeiros capitulos realizaram-se levantamentos através de
pesquisa em livros, periddicos, dissertacBes e teses desenvolvidas em instituicbes de ensino
superior com trabalhos de relevancia na area de Educacdo Matematica. Posteriormente,
analisou-se o material pesquisado, selecionando os mais relevantes a proposta deste trabalho
de pesquisa. A partir disso, foram elaborados resumos, anotacGes, questionamentos sobre o
assunto. Sendo que, nos encontros de orientacdo foram feitas discussdes e apontamentos a
respeito dos mesmaos.

Cabe destacar, que na pesquisa bibliografica realizada encontrou-se pouco material,
em nivel nacional, referente a teoria dos registros de representacdo semiotica relacionada com
a geometria. Mais especificamente, referente aos processos de visualizacdo e
operacionalizacdo das figuras geométricas. Dessa forma, foi necessario expandir a pesquisa
para outros idiomas, no caso, inglés e francés, pois Raymond Duval é de origem francesa.
Cabe ressaltar que, ao se fazer este estudo percebeu-se a existéncia de trabalhos abrangentes e
valiosos que acabaram por subsidiar de forma bastante consistente e significativa a elaboragéo
da sequéncia de atividades proposta, entre eles citam-se Vighi(2009), Paraskevi et al (2011) e
Paraskevi (2013).

Na segunda fase enumerada pela engenharia, concepcdo e analise a priori, as variaveis
pertinentes a pesquisa foram definidas. Essas varidveis, segundo Artigue (1996), sdo
distinguidas em dois tipos: variaveis macrodidaticas e variaveis microdidaticas. As primeiras
estdo relacionadas a organizagéo global da engenharia didética, ja a segunda, estdo relativas a
organizacéo local.

Assim, determinaram-se como escolhas globais, os conceitos envolvidos dentro do
tema a ser pesquisado, ou seja, 0s conceitos de perimetro e area de figuras planas e também o
uso do recurso tecnolégico como ferramenta mediadora do processo de ensino e
aprendizagem do mesmo.

Nas variaveis microdidaticas foi definido o publico-alvo, como sendo alunos de duas
turmas do 7° ano do Ensino Fundamental de uma escola publica do municipio de Toropi-RS,

totalizando a participacdo de trinta alunos.
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Para a definicdo dessas variaveis levou-se em consideracdo, a atuagdo da autora na
condicdo de professora regente dessas duas turmas. Além do interesse profissional de propor
uma abordagem diferente da que tradicionalmente estava sendo feita.

Destaca-se, ainda, nessa fase a elaboracdo de um projeto de pesquisa encaminhado e
aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da UFSM, junto a este foi redigido um
termo de assentimento e consentimento para 0s sujeitos da pesquisa (alunos) e seus
responsaveis legais, o qual se encontra no anexo A.

Também, nessa fase realizou-se a analise a priori que, conforme Artigue (1996),
objetiva determinar de que forma as escolhas efetuadas permitem prever alguns
comportamentos sentidos por parte dos alunos, sujeitos da pesquisa. Assim, devem ser
descritas as escolhas e caracteristicas didaticas. Além das acdes e estratégias esperadas que 0s
alunos desenvolvam e que sdo possiveis de exercer algum tipo de controle. Com base na
proposta desta fase, elaborou-se uma sequéncia de atividades, tendo como ferramenta de
apoio o software GeoGebra. Para isso, foi levada em consideracdo a realidade escolar na qual
foi aplicada, a composicdo de atividades que contemplem a proposta pedagdgica da escola e
0s conhecimentos prévios dos alunos. Dessa forma, foram constituidas atividades divididas
em trés blocos, cujo detalhamento encontra-se no capitulo 3.

A terceira fase, experimentacao, considerada por Artigue (1996), como classica. Sendo
que nesta é possivel garantir a proximidade dos resultados praticos com as bases teoricas. A
descricdo em detalhe da mesma encontra-se, ao longo do capitulo 4. Ressalta-se que apos a
aplicacdo de cada um dos blocos de atividades foi realizada uma socializacao (discussdo) das
mesmas com 0s alunos, nas quais foram mostradas suas solucdes e sistematizada a construcéo
conceitual de perimetro e &rea de poligonos.

Também, no capitulo 4 descreve-se a Ultima etapa da engenharia, fase de analise a
posteriori e validacdo da sequéncia de atividades, evidenciada por Artigue (1996), como a
fase na qual deve ser realizada a interpretacdo do conjunto de dados recolhidos durante a
experimentacao. Isso foi realizado por meio da observacdo direta da professora pesquisadora e
da elaboracdo de um diério de bordo. Além de instrumentos pedagdgicos utilizados na
realizacdo das atividades de ensino, tais como: registros em papel e em arquivos do software
GeoGebra. A validacao foi constituida a partir do confronto das duas analises, a priori e a
posteriori, verificando as hipoteses definidas no inicio da pesquisa.

Por fim, o capitulo 5 destina-se as consideragcdes finais da pesquisa, alguns
apontamentos e sugestdes para futuros estudos.



1 CONTEXTO DA PESQUISA

Neste capitulo, inicialmente, faz-se um breve apanhado de pesquisas em ambito
nacional, de documentos oficiais e, de livros didaticos, os quais abordam geometria e seu
processo de ensino e aprendizagem no contexto escolar tendo como finalidade explorar e se
inteirar acerca desse tema. Em consonancia a isso, segue-se a descri¢ao dos resultados de uma
pesquisa bibliografica realizada tratando do uso de recursos tecnoldgicos aliados no processo
de ensino e aprendizagem de matematica, destacando algumas de suas potencialidades e
beneficios segundo a ética de pesquisadores em Educacdo Matematica. Por fim, apresentam-
se 0s ambientes de geometria dindmica, suas caracteristicas e o software com o qual foi

desenvolvida a sequéncia de atividades da presente pesquisa.

1.1 A geometria no contexto brasileiro

Primeiramente apresenta-se uma analise de algumas pesquisas nacionais que tiveram
como objeto de estudo a geometria, contemplando diversos niveis de ensino. O intuito disso é
localizar-se nesse contexto, inteirando-se acerca da problematica que motivou a presente
pesquisa e, por outro lado, conhecer o que tem sido produzido de pesquisa sobre 0 assunto.

Pavanello (1989) elaborou uma dissertacdo apresentada ao Programa de Mestrado em
Educacdo da Universidade Estadual de Campinas- UNICAMP onde procurou responder as
seguintes perguntas: - O ensino de geometria vem gradualmente desaparecendo do curriculo
real das escolas. Serd que esse conhecimento ndo é necessario ao homem moderno? Tera a
geometria perdido sua importancia do ponto de vista educacional? Que outros motivos
fizeram com que ela fosse praticamente expulsa da sala de aula?

Em resposta a algumas dessas perguntas, Pavanello (1989) coloca que a geometria
comega a ser excluida dos curriculos escolares quando as escolas de nivel médio déo inicio a
um maior atendimento de alunos das classes menos favorecidas. Também é mencionado em
sua pesquisa que, com o0 movimento da matemdtica moderna, a geometria passa a ser
desenvolvida de modo muito mais formal. Outro fator destacado é que, em decorréncia disso

a mesma € reduzida e, em seu lugar, privilegia-se a algebra e a aritmética, deixando-se a
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mesma de ser discursiva para tornar-se algébrica e com isso comeca a desaparecer uma das
fungdes da geometria, que consiste em formar o raciocinio hipotético-dedutivo.

Outra pesquisa que segue esta perspectiva foi desenvolvida por Pereira (2001). Neste
trabalho a pesquisadora traz uma analise de dissertacOes e teses a respeito do modo pelo qual
as pesquisas tem tratado o esvaziamento da geometria no paradigma curricular do Ensino
Fundamental e Médio nos ultimos 20 anos que antecede o ano de publicacdo do trabalho.
Dentre suas conclus@es, ela menciona problemas com a formacdo do professor, a omissao de
geometria em livros didaticos e lacunas deixadas pelo movimento da matematica moderna.
Por fim, Pereira (2001) coloca como necessaria a discussdo sobre novas abordagens,
redimensionadas em conceitos e atividades que possam impulsionar o processo de ensino e
aprendizagem de geometria, com novas leituras e novas propostas de ensino.

Complementando, Crescenti (2005) elaborou uma tese apresentada ao Programa de
Doutorado em Educacdo da Universidade Federal de S&o Carlos - UFSCar. Neste trabalho a
pesquisadora abordou como estava constituido o ensino de geometria nas escolas, nos anos
finais do Ensino Fundamental e, também, como pensavam os professores de matematica a
respeito de geometria e seu ensino. A partir das narrativas dos professores esta pesquisadora
percebeu a falta de autonomia e conhecimento da geometria por parte dos mesmos. Quanto ao
seu ensino, observou que os educadores estavam muito presos a organizacao burocratica e
apoiados com maior forca no livro didatico. Ainda, foi identificado neste trabalho que, a
maioria dos professores entrevistados tinha clareza de sua formacgdo precaria quanto aos
conhecimentos geomeétricos, refletindo diretamente na sua pratica, tanto, em aspectos tedricos
como metodolégicos.

Por fim, cita-se a pesquisa de Sena e Dorneles (2013) na qual foi realizado um
mapeamento, nas teses brasileiras, cuja tematica faz referéncia a geometria. A partir de uma
investigacao historica no que diz respeito aos estudos desta &rea da matematica no Brasil, esta
pesquisa quantificou producdes realizadas entre os anos de 1991 e 2007 do banco de dados da
Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior - CAPES referentes a esse
tema, por meio de uma analise quantitativa dessas produgdes e suas classificagcbes quanto as
linhas de pesquisas propostas por Fiorentini e Lorenzato (2006). Como conclusdes, revela que
0 estudo de geometria ndo é uma das prioridades do ensino de matematica. Diante dessa
constatacdo, estas pesquisadoras indicam entre os desafios para amenizar esse descaso, seria
uma melhor qualificacdo dos professores para trabalharem com os contetdos de geometria.
Quanto as linhas de pesquisas examinadas, destacam-se como contribuicBes significativas

para matematica, bem como perspectivas de avancos em relacdo ao ensino de geometria, as
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pesquisas voltadas para a area de formacdo de professores e também a de informatica e
tecnologias no ensino.

Com essa breve discussdo, sobre a geometria e seu ensino entende-se que essa area
apresenta em seu historico, ao longo dos anos, diversas tentativas de implementa-la em sala
de aula. Mas, em comum, essas pesquisas mostram que 0 conhecimento geométrico, na
maioria das vezes, é trabalhado com carater muito formal, com vistas ao raciocinio dedutivo e
indutivo, por meio de teoremas e axiomas utilizando linguagens especificas da area. Ou ainda,
com énfase na aplicacdo de calculos, realizados mecanicamente através de regras e
procedimentos repetitivos e rigorosamente metddicos. Isso pode contribuir para o insucesso
escolar por parte dos alunos, corroborando com a problematica apontada nas pesquisas citadas
anteriormente.

Assim, coloca-se como fundamental, no tocante ao ensino de geometria, a busca por
abordagens didatico-metodoldgicas que possam contribuir para uma melhor compreenséo, por
parte dos alunos, dos conhecimentos geométricos. Em outras palavras, o ensino de geometria,
necessita de estratégias que possam se adaptar tanto no que diz respeito as exigéncias do
curriculo escolar, como também, aos recursos didaticos que emergem atualmente. Dessa
forma, estende-se essa pesquisa bibliogréafica, centrando-se na geometria presente na
Educacdo Baésica, pois € esse 0 contexto escolar no qual a presente pesquisa ira se deter. A
seguir, apresenta-se a visdo de alguns autores quanto a sua importancia no curriculo escolar,
bem como, apontam alguns entraves que dificultam ou interferem no seu ensino.

Segundo Crescenti (2005) a geometria € uma area da matematica que além de
proporcionar capacidades e habilidades proprias de sua especificidade possui uma vasta
aplicabilidade, isto é, a partir dela existe a possibilidade de solucionar problemas praticos em
varias areas do conhecimento e do cotidiano.

Além da importancia da geometria, por seu carater utilitario para resolver problemas

praticos de diferentes areas do conhecimento, Almeida (2010) considera que:

As nogdes ligadas a Geometria sdo necessarias para compreender, interpretar e
apreciar o0 mundo que nos rodeia. Estdo intimamente associadas a realidade, uma vez
que é o estudo do espaco e das formas, das grandezas e medidas que constituem essa
realidade. Nossa vida diaria envolve inimeras relacdes espaciais. Tarefas simples
como escolher um itinerdrio num mapa ou pendurar um gquadro numa parede exigem
sentido de orientacdo no espago, de medida. Tarefas mais complexas como a
construcdo de uma casa ou um prédio, também vao envolver conceitos geométricos.
(ALMEIDA, 2010, p.15).
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Embora a geometria apresente caracteristicas relevantes para seu ensino, existem
inimeras pesquisas, em educacdo matematica, que demostram preocupacdo quanto ao seu
ensino e aprendizagem na educacdo basica. Também, ha o reconhecimento da necessidade de
buscar alternativas e metodos que possam delinear as praticas pedagdgicas e contribuir com o
processo de ensino e aprendizagem de conceitos geométricos.

Nessa perspectiva, Arbach (2002) aponta que os livros didaticos sdo instrumentos
utilizados nas aulas de matematica. Entretanto, afirma que ndo se encontra em geral nestes,
propostas que proporcionem um ensino de geometria em que os alunos possam participar na
producdo do saber, criando conjecturas e validagédo de resultados. Segundo esse pesquisador,
0 que se observa sdo calculos algébricos entre elementos de figuras. Um exemplo disso séo 0s
calculos com unidades de medidas que sdo repetidos a exaustdo. Existe uma algoritmizacédo
dos procedimentos geométricos em detrimento do uso de propriedades existentes que podem
ser obtidas e/ou exploradas através da manipulacéo de figuras.

Almeida (2010) ao referir-se ao descaso com o estudo da geometria na educacio
basica menciona que os conceitos sdo trabalhados de forma desvinculada, fora do cotidiano
do aluno e deixados, muitas vezes, para as ultimas aulas do ano letivo. Com isso, é natural
que o aluno veja a geometria como algo distante da realidade, que foge da sua possibilidade
de compreensdo e sem utilidade pratica. Esse aspecto, na visdo do pesquisador, propicia o
surgimento de sentimentos negativos que, de certa forma, podem contribuir para o fracasso
escolar, insucesso em testes que envolvam esse conhecimento e, ainda, gerando sentimento de
incapacidade de aprendizagem, por parte dos alunos, no que diz respeito a mesma.

Gravina (2011, p. 2) considera que: “de uma forma geral, o estudo da geometria
escolar tem foco na apresentacdo de conceitos e propriedades geométricas, sem que haja
maiores preocupagdes com o desenvolvimento do raciocinio geométrico”. Esta visdo também
é enfatizada por Buratto (2006), ao colocar que a geometria, considerada como corpo de
conhecimento estatico, abstrato e dogmatico, pode auxiliar e manter o processo racionalista-
técnico do ensino e da aprendizagem. Em contra partida, a pesquisadora diz que esta pode
contribuir para uma formacéo diferenciada, implicando a desenvoltura do olhar, do pensar e

do raciocinar. Afirma que, neste caso:

[...] os alunos descobrem relagdes e desenvolvem o senso espacial construindo,
desenhando, medindo, visualizando, comparando, transformando e classificando
figuras. A discussdo de ideias, o levantamento de conjeturas e a experimentagéo das
hip6teses precedem as definicdes e o desenvolvimento de afirmacdes formais. A
exploracdo informal da geometria pode ser motivadora e matematicamente
produtiva. Seu ensino deve recair sobre a investigacdo, o uso de ideias geométricas e



28

relagdes, ao invés de se ocupar com definigdes a serem memorizadas e férmulas a
serem decoradas. (BURATTO, 2006, p. 27).

Buratto (2006) ainda ressalta a necessidade de criar condi¢des nas quais permitam
ao aluno, o desenvolvimento de um tipo especial de pensamento possibilitando a este
compreender, descrever e representar de forma organizada os conhecimentos geometricos.

Em face ao exposto, considera-se que o0 ensino de geometria precisa englobar,
concomitantemente, os contetdos e contexto cultural e histérico da realidade escolar. Entre
esses, estdo 0s recursos e instrumentos didaticos coerentes com a proposta curricular e
objetivos estabelecidos para tais conteldos. Para adentrar nesse contexto, a seguir serdo
apresentadas, de modo geral, algumas caracteristicas presentes nos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN) do ensino fundamental. Como também, em algumas cole¢des de livros
didaticos referentes a este nivel de ensino, no que concerne a geometria e, em especial, aos

conteddos que serdo objetos de estudo desta pesquisa.

1.1.1 A geometria nos Parametros Curriculares Nacionais do ensino fundamental e em livros

didaticos

Os conceitos referentes a geometria presentes nos PCN de matematica do ensino
fundamental, Brasil (1998), encontram-se acentuados no bloco espaco e forma. Esse
documento oficial enfatiza a importancia desses conteldos no curriculo de matematica, pois
coloca que, por meio dos conceitos geométricos os alunos desenvolvem um tipo especial de
pensamento permitindo, desta forma, compreenderem, descreverem e representarem de forma
organizada o mundo em que vivem.

Ao analisar o terceiro ciclo dos PCN, anos finais do ensino fundamental, pelo fato do
objeto de estudo desta pesquisa enquadrar-se nesse ciclo, percebeu-se o destaque em algumas
caracteristicas da geometria, entre elas citam-se: o interesse por parte dos alunos nesses
contetidos e seu campo fértil para a resolucéo de situagdes-problema.

Segundo os PCN, nesse campo de problemas sdo distinguidos trés objetos de natureza
diferentes:

e O espaco fisico, ele préprio (dominio das materializacoes);
e A geometria, concebida como modelizacdo desse espaco fisico (dominio das figuras

geomeétricas);
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e O(s) sistema(s) de representacdo plana das figuras espaciais (dominio das

representacdes graficas).

Junto a esses objetos s&o indicadas, ainda, trés questdes relativas a aprendizagem, a
primeira esta relacionada ao desenvolvimento das habilidades de percepcdo espacial. A
segunda, a elaboracdo de um sistema de propriedades geométricas com uma linguagem que
permita agir nesse modelo e, a ultima, a codificacdo e decodificagdo de desenhos. Cabe
destacar, que essas questdes estdo interligadas, interagindo-se entre si.

Entre as possibilidades de trabalho apresentadas para esse ciclo, especificamente
relacionadas ao campo das figuras geométricas, estdo incluidas atividades de classificacdo
destas figuras, com base na observacdo de suas propriedades e regularidades. Também, é
indicada a exploracdo de composi¢do e decomposic¢do destas. Como € o caso de atividades
envolvendo ladrilhamento que sugerem, aos alunos, a verificacdo do recobrimento de
superficies. Ou ainda, a partir da descoberta que toda a figura poligonal pode ser composta e
decomposta por outra e, em particular, por tridangulos. Sendo que, esse tipo de decomposi¢édo
pode facilitar a resolucdo de alguns problemas envolvendo o estudo de areas.

Ainda, referente as sugestdes de atividades para o terceiro ciclo, os PCN evidenciam o
desenvolvimento de atividades que privilegiam as transformac6es de uma figura no plano,
destacando que a partir dessas, pode-se desenvolver conceitos geométricos de uma forma
mais significativa, além de obter um carater mais dindmico para este estudo. Quanto aos
sistemas de representacdo plana das figuras espaciais é colocado como fungbes do desenho:
visualizar, ajudar a provar e a fazer conjecturas. Sendo que, na representacdo de um objeto
geométrico por meio de um desenho, os alunos devem buscar uma relacdo entre a
representacdo do objeto e suas propriedades. A fim de organizarem o conjunto do desenho de
uma maneira compativel com a imagem mental e global que possuem do objeto.

Outro aspecto, enfatizado no inicio deste ciclo esta relacionado com a percepcao.
Esse documento diz que os alunos, nesta fase, usam de forma bastante espontanea sua
percepcao para representar as figuras geométricas e que, aos poucos, isso tende a diminuir e
coloca como um fator determinante para isso, 0s métodos de ensino adotados pelo professor
gue acabam substituindo esta espontaneidade.

Cabe destacar, ainda, a indicacdo de atividades de geometria a partir de experiéncias
concretas que podem levar os alunos a compreenderem a importancia e a necessidade da
prova para legitimar as hipoteses levantadas. Também, sdo evidenciadas atividades que

envolvam experimentagdes concretas podendo ser aceitas como “provas”, isto €, as
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observagbes do material concreto podem ser consideradas justificativas para algumas
conjecturas, sem necessariamente, se utilizar de uma prova formal.

Ao longo dessa andlise bibliogréafica, identificaram-se alguns apontamentos trazidos
nos PCN que abordam objeto de estudo da pesquisa, conhecimentos relativos a perimetro e
area de figuras planas. Ele reporta-se para a relevancia desses conteudos, no que tange ao
bloco grandezas e medidas no curriculo de matematica. Uma vez que, é possivel estabelecer
conexdes entre os diversos temas, a partir desses contetidos, proporcionando um campo de
problemas para a ampliacdo e consolidacdo do conceito de nimero e a aplicacdo de conceitos
geométricos. Mesmo reconhecendo a importancia dos mesmos, os PCN afirmam que esses
contetidos, conforme Brasil (1998, p.129) “tém tido pouco destaque nas aulas de Matematica,
em especial nas Ultimas séries do ensino fundamental”. Como forma de contornar isso, sdo
apresentados ainda, alguns aspectos relevantes que podem ser levados em conta no processo
de ensino de contetdos que explorem conceitos de medidas, presentes no terceiro e quarto

ciclo do ensino fundamental:

(....) para medir o comprimento de um objeto o aluno precisa saber quantas vezes é
necessario aplicar uma unidade previamente escolhida nesse objeto, ou seja,
executar duas operagdes: uma geométrica (aplicacdo da unidade no comprimento a
ser medido) e outra aritmética (contagem de quantas unidades couberam). Os
mesmos procedimentos sdo utilizados para obter areas e volumes. Evidentemente,
essa constatacdo somente serd percebida em situagBes em que as medidas sdo
acessiveis a essas comparagdes e contagens (BRASIL, 1998, p.129).

Menciona-se também, a importancia da utilizacdo de diversos instrumentos para
determinar a medigdo das grandezas. Por exemplo, a elaboracdo de situacdes de ensino e
aprendizagem nas quais os alunos possam utilizar unidades padronizadas de medidas. Além
disso, cita que ao trabalhar esses topicos é comum os alunos confundirem noc¢des de area e de
perimetro e inclusive estabelecerem relacdes ndo verdadeiras entre elas. Por exemplo, quando
comparam dois poligonos e concluem que a figura de maior area tem necessariamente maior
perimetro e vice-versa.

Outro aspecto salientado referente a conceitos de perimetro e area é a forma como 0s

alunos utilizam as formulas para obter a medida dessas grandezas, afirmando que:

A experiéncia tem mostrado que os alunos que aprendem mecanicamente formulas
costumam emprega-las de forma também mecénica e acabam obtendo resultados
sobre os quais ndo tém nenhum tipo de critica e controle, além de as esquecerem
rapidamente. Desse modo, o trabalho com areas deve apoiar-se em procedimentos
que favorecam a compreensdo das nogles envolvidas, como obter a area pela
composicao e decomposi¢do de figuras cuja area eles ja sabem calcular (recortes e
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sobreposicdo de figuras) por procedimentos de contagem (papel quadriculado,
ladrilhamento), por estimativas e aproximagdes. (BRASIL, 1998, p.131).

Para finalizar, os PCN evidenciam as conexdes desses conceitos com outros conteudos
matematicos, como o caso da articulagdo entre grandezas, aritmética, relacbes geométricas e
algébricas.

Dando continuidade a pesquisa bibliografica, entendeu-se como relevante, buscar
informagdes quanto aos conteudos de perimetro e area de poligonos nos anos finais do ensino
fundamental, presentes em alguns livros didaticos aprovados pelo Programa Nacional do
Livro Didatico (PNLD). Visto que, esses livros devem seguir as orientacdes propostas pelos
PCN e, ainda, enquadrarem-se ao programa curricular deste nivel de ensino. Ressalta-se que
essa analise ndo tem a intencdo de definir a fungdo do livro didatico em ambito escolar, nem
de julgar a forma como sdo apresentados esses conteudos. Mas sim, como forma de
apropriacdo do objeto de estudo, sob a 6ética de que os livros didaticos sdo instrumentos
importantes, tanto para o professor, quanto ao aluno, no que tange ao processo de ensino e
aprendizagem. Ainda, pondera-se que, muitas vezes, este instrumento é utilizado nos planos
de estudo pelos professores. Dessa forma, a maneira como os conteldos estdo disponiveis
neles, pode influenciar diretamente no processo de ensino e aprendizagem.

Outro aspecto considerado pertinente a essa analise, consiste no fato de que as escolas
publicas disponibilizam aos alunos gratuitamente estes instrumentos e os alunos podem
utiliza-lo tanto para aprofundar seus conhecimentos acerca do que foi trabalhado em sala de
aula, como também, sanar alguma dificuldade ou davida. Inicialmente, pensou-se em analisar
a forma como os livros didaticos selecionados tratam os conteddos de perimetro e areas nos
anos finais do ensino fundamental. Entretanto, algumas pesquisas ja realizaram isso, cita-se:
Secco (2007), Centenaro (2010) e Fischer (2011). Diante disso, optou-se por realizar essa
analise no topico “guia do professor” presente em colegdes de livros destinadas ao uso
exclusivo do professor. Dessa forma, buscou-se, a partir das orientagbes sugeridas,
compreender como algumas cole¢bes indicam aos professores o desenvolvimento dos
conteudos de perimetros e area de poligonos, com énfase em aspectos tanto conceituais, como
procedimentais e, ainda, a respeito dos objetivos esperados para a aprendizagem dos alunos.
Para isso, escolheram-se duas colecdes de livros didaticos do 6° ao 9° ano do ensino
fundamental, presentes no acervo do banco de livros da escola na qual foi aplicada a
sequéncia de atividades desenvolvida na presente pesquisa. Essas colecdes integram as

ofertadas pelo PNLD/2013 e uma delas ¢ a colecdo atualmente adotada pela escola. Séo elas:
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e Colecdo A: LEONARDO, F. M. de. Projeto Arariba: matematica: 6° ao 9° ano. 3 ed.
Séo Paulo: Moderna, 2010.

e Colecdo B: IMENES, L. M.; LELLIS, M. Matematica: 6° ao 9° ano. 2 ed. Sdo Paulo:
Moderna, 2012.

Os quatro volumes da colecdo A dispdem, inicialmente, a descricdo dos objetivos
dos blocos propostos pelos PCN. Nesta descri¢do, optou-se explicitar somente os dois blocos
que fazem parte do objeto de estudo da pesquisa. No caso, o bloco espaco e forma e,
grandezas e medidas. No que diz respeito ao bloco espaco e forma, considera-se como
fundamental o trabalho com geometria, salientando que isso pode contribuir para a
aprendizagem de numeros e medidas. Além disso, ressalta a possibilidade de exploracdo dessa
area a partir de objetos do mundo fisico, cita como exemplo, obras de arte e desenhos.
Também é mencionado que o estudo de formas requer a busca de semelhancas e diferencas na
analise dos componentes de uma forma e, atribui a importancia do reconhecimento de formas
em diferentes representacdes e dimensfes. Afirma que o trabalho com espaco e forma vem
sendo negligenciado no ensino fundamental e pouco explorado no ensino médio.

Quanto ao bloco grandezas e medidas é associado a uma relevancia social a partir de
seu evidente carater pratico. Nesse sentido, podendo ser explorado por meio de uma
abordagem historica referente aos fenbmenos os quais esses estdo relacionados. Para
exemplificar mostra-se o caso da comparacdo de superficies, como sendo uma atividade
humana desenvolvida na antiguidade. Sendo que, com seu aperfeicoamento foi
desenvolvendo-se os processos de medicdo da area de uma superficie.

Nessa colecdo, os conhecimentos relativos a perimetro e areas de figuras planas
aparecem acentuados em trés volumes, 0s quais serdo descritos a seguir.

No volume 1 (6° ano) é destinado um capitulo ao tépico medidas e geometria, através
de trés unidades nestas colocam-se como objetivos:

e  Construir e ampliar nogcdes de medida, pelo estudo de diferentes grandezas, com base
em Seu uso no contexto social;

e Explorar nogdes de area e perimetro de figuras geométricas planas, bem como, a
decomposic¢do e composi¢do de superficie para determinacdo de sua area.

Nos conteldos atitudinais sdo citados o desenvolvimento da capacidade de
investigacdo, a valorizacdo do uso de estratégias de verificacao e, também, o desenvolvimento

das formas de raciocinio e processos, entres eles, a intuicao e a deducao.
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O volume 3 (8° ano) é constituido por um capitulo que trata dos conteudos:
perimetro, area e volume, contemplados em subitens unidades consecutivas. Entre os
objetivos tracados para os conteudos de perimetro e area estdo a resolucdo de situacoes-
problema relacionadas a trajetoria e distancia entre pontos. Como também, as que envolvam
conhecimentos relativos a area de figuras geométricas planas por meio de procedimentos de
decomposic¢éo, composicao e transformacéo.

No tocante aos conteddos conceituais e procedimentais é colocada em evidéncia a
compreensdo de perimetro e de area de poligonos, com vistas aos procedimentos de calculos.
Ressalta-se, também, a equivaléncia de figuras planas por meio de decomposi¢do e
COMpOsigao.

Por fim, esses contetddos sdo retomados em um capitulo do volume 4 (9° ano), no qual
contém dois subitens. O primeiro refere-se a areas de poligonos, sendo que, como conteddos
conceituais e procedimentais coloca a construcdo de procedimentos para o célculo de area de
tridngulos e quadrilateros. Para posteriormente, realizar a determinacdo da area de um
poligono regular. Ja na outro subitem, entre seus objetivos, esta deduzir e aplicar férmulas
para calculo da area de superficies planas de forma geral.

Na colecdo B os conhecimentos relativos a perimetros e areas de figuras planas sao
desenvolvidos ao longo dos quatro volumes. Em relacdo aos os conteddos conceituais e
procedimentais estipulados por essa colecdo estdo dispostos em um quadro composto por
cinco grupos: aritmética, geometria, medidas, algebra e estatistica, e 0 respectivo ano para ser
trabalhado. No entanto, somente o grupo referente a medidas aborda o objeto de estudo da
presente pesquisa o qual € descrito no quadro 1.

Analisando separadamente as orientacdes propostas para cada volume dessa colecao,
observou-se que, 0 6° ano apresenta um capitulo intitulado, areas e perimetros, o qual sugere
que sejam construidas as nogdes desses contetdos de forma conjunta. Afirma também que,
uma pode auxiliar na compreensdo da outra, na medida que o aluno vai se apropriando do
significado particular das mesmas. Nesse capitulo ndo sdo abordadas formulas de célculo de
areas, pois segundo o autor, isso ainda ndo tem sentido para os alunos do 6° ano. Nesse
sentido, o que propdem sdo célculos de areas a partir da composi¢do e decomposi¢do de
retdngulos. Dessa forma, Imenes (2013, p.65) reitera que nessa etapa “se desenvolvem a
criatividade e a percepcdo geométrica e prepara-se a classe para o entendimento das formulas

de areas que aparecerao nos anos seguintes”.
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Conteudo 6° ano 7° ano 8° ano 9% ano

Palmo, passo,

polegada; Relacdo  decimal
instrumentos de entre as unidades
medida; de comprimento do

unidades do | Comprimento: | Perimetro da | sistema  meétrico;
Medida de | sistema métrico | a grandeza, os | circunferéncia | perimetro da

comprimento | mais usadas e | instrumentos e | (experimental) | circunferéncia;

suas relacOes; | as unidades. determinacdo  de
perimetro  de distancias
poligonos; inacessiveis.
estimativas.

NUmero de

quadradinhos
unitarios
contidos em | Decomposi¢do | Férmulas para | Relagdo  decimal

uma figura; | e composicdo | 0 célculo da | entre as unidades

Medida de | unidades mais | de uma figura | area: de area do sistema

area usadas do | plana: paralelogramo, | métrico;  formula
sistema métrico | conservacao da | triangulo, para o célculo da
e suas relacOes; | area. losango e | area do circulo.
formulas para o trapézio.

calculo da érea:
quadrado e

retangulo.

Quadro 1-Recorte dos contetdos conceituais e procedimentais referente ao objeto de estudo da pesquisa.
Fonte: Imenes, 2012, p.17.

Ainda, na analise do volume 1, percebe-se que ndo € apresentada uma definicéo
formal para area e a exploracdo desse conceito, sob a Otica das orientacOes estabelecidas, é
realizada através de conhecimentos que os alunos ja possuem, inclusive os extraescolares.
Quanto ao trabalho conceitual, encontra-se a construcdo da formula de &rea do retangulo. O
uso dessa férmula é colocado como procedimental e a resolucdo de problemas a nivel

atitudinal. Também é explorada conceitualmente a unidade de medida de area, apresentando
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as unidades mais usuais. Quanto aos procedimentos, orienta-se trabalhar as transformacoes
dessas unidades mais comuns.

Cabe destacar que, embora o titulo desse capitulo seja perimetro e area, nao possui
especificamente descrito nas orientacfes para o professor como este poderia abordar as
nogdes de perimetro apresentadas pelo livro.

No volume 2 encontra-se o capitulo, denominado medida, tratando do significado
presente no processo de medir, bem como as unidades de medida mais usadas no dia a dia.
Novamente, a dimensdo conceitual estd relacionada com conhecimentos extraescolares do
aluno. Também, explora vérias unidades de diferentes grandezas, tendo como objetivo a
exploracdo do padrdo decimal do sistema métrico, tanto para perimetro quanto para area. E
destacada ainda, a formacdo dos nomes das unidades de medida, acreditando-se que isso torna
mais claro o que significam. Além disso, se real¢a a ideia de que uma unidade “pequena” cabe
mais vezes na grandeza medida que uma unidade “grande”.

Outro capitulo no mesmo volume, chamado perimetro, areas e volumes, retoma e
amplia as nocGes relativas a area de superficies a partir da obtencdo das formulas. Sendo
proposto por meio da decomposicdo e composicao de formas, com o uso do recurso didatico
tangram. Destaca-se nesse item, a decomposi¢cdo e composic¢do de figuras nas quais a area
permanece invariante, isso €, obtencao de figuras equivalentes em relacdo a area.

No volume 3 (8° ano), no capitulo areas e volumes, o contedo de areas é retomado e
aprofundado utilizando-se alguns recursos que servem para o0 seu célculo, tais como:
preenchimento da figura com unidades de area e contagem destas unidades, decomposicéo e
composicao de figuras e ainda, completamento de figura, para obter outra mais simples. Dessa
forma, subentende-se que os alunos possam compreender a deducdo das formulas do calculo
da area dos poligonos: paralelogramos, triangulos, losangos e trapézios. Assim, o autor
conclui que fornece ligagdo entre o calculo numérico e o algébrico.

Para finalizar, o volume 4 (9° ano), apresenta um capitulo que contempla o que ja foi
trabalhado sobre esses conteudos nos anos anteriores. No entanto, se propdem a resolver
problemas e exercicios que demandam criatividade e raciocinio matematico. Além disso, sdo

feitas conexBes com semelhanca de triangulos e com o teorema de Pitagoras.

1.2 O ensino e aprendizagem de geometria aliado ao uso de recursos tecnoldgicos
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Em continuidade, a pesquisa bibliogréafica é expandida para aspectos relacionados ao
uso de recursos tecnoldgicos como ferramentas mediadoras no processo de ensino e
aprendizagem de matematica. Parte-se da descricdo de algumas potencialidades que as
tecnologias digitais podem oferecer nesse contexto. Em seguida, apresentam-se algumas
consideragOes sobre softwares de geometria dindmica de acordo com algumas pesquisas
publicadas na &rea. Por fim, descreve-se um pouco sobre o software GeoGebra, o qual este

trabalho fez uso.

1.2.1 Tecnologia digital na Educacdo Matematica

Gravina e Basso (2012) colocam que a tecnologia digital dispem diferentes
ferramentas interativas que descortinam na tela do computador objetos dindmicos e
manipulaveis. Segundo esses autores, isso vem se mostrando por meio dos reflexos nas
pesquisas em Educacdo Matematica, em especial aquelas que tém foco nos imbricados
processos de aprendizagem e de desenvolvimento cognitivo em que aspectos individuais e
sociais se fazem presentes.

Sob essa 6tica, Matheus (2013) ressalta a existéncia de vérias potencialidades que as
tecnologias tém a oferecer para o ensino e aprendizagem de matematica. Entre elas, cita o
aspecto instrumental dos recursos tecnoldgicos, que por meio desse existe a possibilidade de
propiciar experiéncias que nem sempre sao possiveis de realizar com o uso de recursos
convencionais. Também, considera relevante a interacdo dinamica entre 0s objetos
matematicos presentes nesses recursos. Salientando que, a partir deles ha a possibilidade de
permitir aos alunos e professores o desenvolvimento de uma postura investigativa e reflexiva
que fomenta a troca de experiéncias, favorecendo a construcdo do conhecimento matematico.

Nessa perspectiva, Sella (2008) atribui favoravelmente o uso da tecnologia em ambito
escolar, ao considera-la um meio potente e valioso, onde os alunos podem penetrar novas
informacdes e com elas trabalharem de diversas formas.

Em varios fragmentos dos PCN é reforcado o uso de tecnologias como auxiliadoras no
processo de ensino e aprendizagem de matematica. Segundo Brasil (1998), as tecnologias em
suas diferentes formas podem constituir um referencial para a constru¢do de uma prética que
favoreca o0 acesso ao conhecimento matematico, possibilitando de fato a inser¢do dos alunos

como cidaddos, no mundo do trabalho, das relacbes sociais e da cultura. No mesmo
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documento, enfatiza-se a importancia de articular as tecnologias digitais a matematica, pois

coloca que:

A Matematica também faz parte da vida das pessoas como criacdo humana, ao
mostrar que ela tem sido desenvolvida para dar respostas as necessidades e
preocupacOes de diferentes culturas, em diferentes momentos historicos, e aqui leva-
se em conta a importdncia de se incorporar ao Seu ensino 0s recursos das
Tecnologias da Comunicagdo.(BRASIL, 1998, p.59).

Refletindo acerca do exposto, entende-se que, a sociedade atual usufrui cada vez mais
do uso de tecnologias de informacao e comunicacgéo, seja como forma de lazer, ferramenta de
trabalho, meio de comunicagdo, modalidade de ensino, entre outras. Portanto, fica evidente
constatar que o ambiente escolar precisa enquadrar-se nessa realidade, ja que o aluno, como
membro social, presencia estas transformac6es no meio em que vive.

Nesse sentido, a escola deve destinar espacos para o uso de recursos tecnologicos
como forma do educando adaptar-se, ter dominios basicos, conhecer e manipular ferramentas
tecnoldgicas com fins educativos que promovam certas habilidades e impliquem na aquisi¢cdo
de novos conhecimentos. Diante disso, entende-se que a utilizagdo de recursos tecnoldgicos
com a finalidade de auxiliar a pratica docente e intervir como ferramenta facilitadora no
processo de ensino e aprendizagem de certos conteidos matematicos é uma forma de efetivar
essa insercdo no ambiente escolar.

Penteado (2000) enfatiza que as inovagdes educacionais que envolvem o uso de
tecnologias digitais, pressupdem uma mudanca na postura do professor, atribuindo a ele um
papel decisivo, no qual este precisa explorar as potencialidades das tecnologias informaticas
em ambito escolar. Essa pesquisadora considera fundamental que o professor de matematica,
conheca softwares que possam ser utilizados no ensino de diferentes topicos. Ainda, seja
capaz de reorganizar a sequéncia de conteldos e metodologias apropriadas para o trabalho
com a tecnologia informatica.

Outro aspecto salientado por Penteado (2000) no que tange ao uso de tecnologias
informatica (TI) em sala de aula séo as relagdes de poder que podem estar presentes nesse
contexto. Para ilustrar, cita o fato de que o aluno, frente a um computador possui varias
opcoes, desde buscar ajuda on-line, comparar com programas e equipamentos que possuem
em casa e, até mesmo, descobrir caminhos novos que o professor desconhece. Assim, 0
dominio da informacdo ndo esta apenas com o professor, 0s alunos conquistam espagos cada
vez maiores no processo de negociacdo na sala de aula. Diante disso, a autora coloca como
necessario que o professor, reconheca que as informagdes se renovam em alta velocidade e

estdo disponiveis em fontes diversas. Ainda, segundo Penteado (2000), para um uso que
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explore as vantagens das Tl a fim de ampliar experiéncias de ensino e aprendizagem se

requer:

(...) um movimento em direcdo a situagcdes imprevisiveis e com alto nivel de
surpresa. Essa dimensdo — caracterizada por incerteza, flexibilidade e surpresa — € a
zona de risco. O uso de Tl na escola, como nos sugere seu uso fora dela, requer do
professor uma avaliacdo permanente dos procedimentos adotados e disponibilidade
para 0 engajamento num processo continuo de atualizagdo. (PENTEADO, 2000,
p.32).

Em consonancia a isso, Sella (2008) diz que cabe ao professor a escolha por ambientes
informatizados que possam propiciar interacbes de forma a permitir o estabelecimento de
relacBes entre esses e 0s conteudos. Também afirma que, por meio dessas interacdes, existe a
possibilidade de criacdo de novas heuristicas, que precisam ser avaliadas e reavaliadas. Nesse
sentido, considera que isso esteja associado com a forma como o professor compreende o que
€ matematica e, também, como este concebe o processo de aprendizagem dos alunos.

Gravina e Basso (2012) ressaltam a existéncia de muitos recursos disponiveis na
internet para uso educacional. Diante disso, consideram que critérios de escolhas destes se
fazem necessarios. Para isso, esses autores reforcam dois aspectos relevantes em diferentes
softwares; o primeiro relacionado com os conteddos de matematica que neles estdo
envolvidos e, o segundo, refere-se aos recursos disponiveis para que os alunos possam fazer
muitos experimentos de pensamento. Dessa forma, segundo a ética desses autores, as midias
digitais tornam-se realmente interessantes, pois ajudam a mudar a dindmica da sala de aula na
direcdo de valorizar o desenvolvimento de habilidades cognitivas concomitantemente a
aprendizagem da matematica.

Diante da variedade de softwares educativos disponiveis atualmente no mercado,
Rodrigues (2008, p. 5) afirma que “é imprescindivel o professor possuir um bom
conhecimento destes, pois seu conteudo deve visar uma aprendizagem significativa, aliando
interatividade e informagdes a quem vai utiliza-los”.

Silva (2009) descreve algumas possibilidades quando se utiliza softwares no processo
de aprendizagem. Entre elas, a possibilidade de uso destes para explorar e descobrir formas
mais eficazes de resolver problemas ou permitir a visualizacdo de um objeto em diferentes
angulos. Desta maneira o aluno pode migrar de uma atividade mecénica para uma atividade
dindmica.

Ainda, referente as possibilidades experimentais do uso de softwares em sala de aula,
Borba (2010) sugere propiciar situacbes que por meio destes 0s alunos possam explorar 0s

objetos matematicos, podendo chegar a elaboragdo de conjecturas, como também, sua
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verificacdo. Outro aspecto evidenciado por esse pesquisador relaciona-se ao aspecto visual
que esse tipo de recurso possibilita, o qual vai além de exibir uma imagem, o software,
juntamente com o aluno passa a ser visto como um agente ativo nesse processo. Dessa forma,
ampliam-se as possibilidades de investigacdo e experimentacdo proporcionada por essas
midias que podem conduzir os alunos a aprendizagem.

A seguir, serdo descritas, na visdo de alguns pesquisadores da &rea, algumas

caracteristicas de softwares, classificados como de geometria dinamica.

1.2.2 Ambiente de geometria dindmica

Como mencionado anteriormente, existem muitos softwares desenvolvidos com
finalidades educacionais. Nesse estudo utilizou-se um software de geometria dindmica que,

segundo Giraldo (2012), de maneira geral, esses ambientes fornecem:

(...) uma representacdo computacional para o plano euclidiano, e suas ferramentas
bésicas sdo concebidas para reproduzir régua ndo graduada e compasso fisicos - 0s
chamados instrumentos euclidianos. Esta estrutura permite a simulagdo de
construgdes geométricas que podem ser feitas com instrumentos euclidianos, sendo
que nesses ambientes, as construgfes tornam-se dinamicas, isto é, podem ser
manipuladas de forma que as propriedades e relagdes dos objetos construidos sejam
preservadas. (GIRALDO, 2012, p.120).

Entre as caracteristicas desse tipo de ambiente, Gravina e Contiero (2011) destacam o
recurso de “estabilidade sob acdo de movimento”, isto €, apds uma constru¢do geométrica,
podem-se movimentar 0s pontos que dao inicio a esta construcado e a figura que esta na tela do
computador pode ser transformada variando seu tamanho e posicdo. Entretanto, é preservado
as propriedades geométricas que foram impostas no processo de construcdo, além das

propriedades delas decorrentes. Nesse sentido, a mesma pesquisadora afirma que:

Assim, para um dado objeto ou propriedade, temos associada uma colecdo de
“desenhos em movimento”, € os invariantes que ai aparecem correspondem as
propriedades geométricas intrinsecas ao problema. E este é o recurso didatico
importante oferecido: a variedade de desenhos estabelece harmonia entre os aspectos
conceituais e figurais; configuracbes geométricas classicas passam a ter
multiplicidade de representacGes; propriedades geométricas sdo descobertas a partir
dos invariantes no movimento. (GRAVINA, 1996, p.6).
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Mais especificamente, em termos do ensino de geometria, Gravina e Souza (2009)
apontam algumas dificuldades encontradas pelos alunos em relagdo aos contetdos desta area
que véo além das dificuldades inerentes ao entendimento do significado de demonstrar um
teorema e ao desenvolvimento de habilidades necessarias para a producdo de demonstracgdes.
Estas sdo dificuldades que os alunos possuem, consideradas pela pesquisadora, como
consequéncias da tradicional forma de apresentacdo do saber mateméatico. Como forma de
contribuir na superacdo desta dificuldade, apontam para as contribui¢cdes que o uso de midias
digitais pode trazer a aprendizagem. Destacando, em particular, a sincronizacao de figuras
dindmicas e manipuldveis com o texto que apresenta a argumentacao dedutiva. Acreditando
que, dessa forma, o seu uso permite veicular as ideias e argumentos matematicos, com uma
transparéncia que podem contribuir, tanto para o entendimento das demonstracbes dos
teoremas, como para a desenvoltura no uso da linguagem matematica.

Ainda, Gravina (2010) diz que na &rea da Educagdo Matematica os alunos encontram
dificuldades em relacdo ao dominio da linguagem matematica, com seus signos, simbolos e
desenhos. Diante disso, esta considera que diversas pesquisas na area fazem referéncias aos
aspectos semidticos. Para além da tradicional linguagem formal, que devem ser levados em
consideragdo nos processos cognitivos que concorrem para a construgdo do conhecimento,
como exemplo coloca a possibilidade de se utilizar esses aspectos semioticos nas
representacdes dindmicas e manipulaveis que hoje se descortinam nas telas dos computadores
na forma de figuras, diagramas, sons e objetos metaforicos.

Nessa perspectiva, Gravina e Basso (2012) acentuam que a tecnologia digital coloca a
nossa disposicdo ferramentas interativas que incorporam sistemas dinamicos de
representacdo na forma de objetos concreto-abstratos. Esses sdo entendidos como concretos
porque existem na tela do computador e, podem ser manipulados e sdo ditos abstratos, pois
respondem as elaboracdes e constru¢des mentais realizadas.

Em consonéncia a isso, Giraldo (2012) diz que, quando um objeto geométrico é
representado por meio de papel e lapis, geralmente usam-se notacGes para indicar suas
propriedades. Dessa forma, essas propriedades determinam a maneira de se representar, e se
fazem notar na representacdo. Entretanto, quando a representacdo for construida em
ambientes de geometria dindmica, surge outra qualidade de reflexdo em relacdo a suas
propriedades e relacbes matematicas. Estas sdo consideradas pelo pesquisador como a
garantia de validade dessas propriedades e relacOes presentes no objeto representado, pois
existe a necessidade de incorporéa-la concretamente no proprio processo de construgdo da

representacdo. Ainda, Giraldo (2012) considera que atividades que fazem o uso de construcéo



41

em ambientes dindmicos, demandam um maior nivel de conhecimento matematico. Também
afirma que, as experiéncias propiciadas nesse contexto podem fornecer pistas sobre outras
propriedades e relacdes dos objetos construidos. Além daquelas que fazem parte de suas
defini¢bes ou sdo dadas nos enunciados dos problemas. Isso pode sugerir sua validade ou ndo
e, ainda, indicar caminhos para sua dedugé&o.

A presente pesquisa, utilizou o software GeoGebra', para o desenvolvimento da
sequéncia didatica que esta descrita no capitulo 3. Alem das caracteristicas mencionadas para
esse tipo de recurso, destaca-se que este € um software de codigo aberto, multiplataforma e
esta disponivel gratuitamente para usuérios ndo comerciais. Outro fator considerado relevante
€ que 0 mesmo possui versdo na lingua portuguesa e apresenta uma interface amigavel.

O formato inicial apresentado na tela, conforme ilustrado na figura 1 é caracterizado
através de duas perspectivas: a janela algébrica, onde ficam armazenadas as representacdes
algébricas e vetoriais € a janela de visualizacdo, destinada a zona grafica onde ficam dispostas
as representacdes geométricas dos objetos construidos. Dessa forma, o GeoGebra, permite

simultaneamente a articulacdo entre a geometria e a algebra.

(9] GeoGebra = B

Arquivo Editar Exibir OpcGes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...

b Janela de Algebra = X |  Janela de Visualizagdo ]

a

51 G
D | Janela de Visualizacdo

Janela de Algebra

Entrada

Figura 1- Tela inicial do software GeoGebra.
Gravina e Basso (2012) descrevem outras caracteristicas na interface deste aplicativo

citando que:

A sua tela de trabalho disponibiliza, em linguagem classica da geometria, recursos
para construcdo de figuras a partir das propriedades que as definem. O processo de
construcdo é feito mediante escolhas de primitivas que sdo disponibilizadas nos

! Disponivel em: http://www.geogebra.org.
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diferentes menus — pontos, retas, circulos, retas paralelas, retas perpendiculares,
transformagBes geométricas, por exemplo. A base inicial de menus pode ser
expandida com a inclusdo de automatizacdo de rotina de construcdo — sdo as novas
ferramentas que se incorporam ao software. (GRAVINA; BASSO, 2012, p.19).

Além disso, este recurso permite explorar conceitos na area de calculo, &lgebra,
estatistica e probabilidade através de diferentes representacGes, entre elas, cita-se: planilhas,
janelas algébrica, grafica e geométrica, em ambientes 2D e 3D.

Especificamente para essa pesquisa foram exploradas algumas funcionalidades do

GeoGebra, as quais encontram-se detalhadas ao longo do capitulo 3.



2 BASES TEORICAS

Esse capitulo destina-se as fundamentacfes tedricas que subsidiam o presente estudo.
Inicialmente, apresenta-se em linhas gerais a teoria dos registros de representacdo semidtica,
em seguida, estendem-se as reflexdes desta sobre o ensino de geometria e 0 uso de ambientes
informatizados em ambito escolar. Por fim, mostram-se algumas consideracfes propostas por

pesquisas constituidas a partir da referida teoria sobre o objeto de estudo desta pesquisa.

2.1 Teoria dos registros de representacédo semiotica

A teoria apresentada por Raymond Duval, filésofo e psicélogo reconhecido em
pesquisas de Educacdo Matematica, trata principalmente do funcionamento cognitivo, na
atividade matematica e em problemas de aprendizagem. Dentre seus trabalhos, enfatiza-se a
utilizacdo da lingua materna nos procedimentos matematicos, as compreensdes de textos
matematicos, as diferentes formas de raciocinio e argumentacdo. Salientam-se ainda, 0s
estudos por ele desenvolvidos referentes a diversas representacdes mobilizadas pela
visualizacdo matematica.

O ensino de matematica, sob o ponto de vista de Raymond Duval (2003), tem como
objetivo, contribuir para o desenvolvimento geral das capacidades de raciocinio, de anélise e
de visualizacdo. Também, atribui o papel primordial das representacbes semioticas na
atividade cognitiva requerida pela matematica. Além disso, por essa razdo, a diferencia dos
demais dominios do conhecimento, pois seus objetos ndo sdo jamais acessiveis
perceptivamente ou instrumentalmente, mas somente através de suas representacfes
semioticas.

Duval (2009) coloca como fundamental para compreender a matematica que o aluno
consiga estabelecer a distingdo entre um objeto e sua representacdo, ja que um mesmo objeto
pode ser dado através de diferentes representagdes.

Nessa perspectiva, entende-se a relevancia de levar em consideracdo 0s aspectos
indicados por Duval, que designa diferentes tipos de representacGes semioticas utilizadas

nesta area do conhecimento, denominando-as de registro de representacao. Esses registros séo
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classificados em quatro grandes grupos: lingua natural, sistemas de escritas, registro figural e
registro grafico.

Neste sentido, Duval (2012b) afirma que em um sistema semidtico um registro de
representacdo, deve permitir trés atividades cognitivas fundamentais ligadas a semiose, que
por sua vez, é considerada a apreensdo ou a producdo de uma representacdo semidtica, sdo
elas:

e A formacdo de uma representacdo identificavel como uma representacdo de um
registro dado, em que se assegurem condicdes de identificacdo e reconhecimento da
mesma e a possibilidade de sua utilizagédo para tratamentos;

e O tratamento considerado como uma transformagdo de uma representagdo em outra no
mesmo registro no qual ela foi formada;

e A conversdo é a transformacao de uma representacdo em outro registro conservando a

totalidade ou uma parte somente do conteido da representacao inicial.

Como mencionado anteriormente as representacdes semidticas sdo consideradas vias
de acesso aos objetos matematicos. Diante disso, Duval (2003) diz que uma atividade
matematica deve mobilizar ao menos dois registros de representacbes ao mesmo tempo, ou

possibilitar momentos de trocas de registros de representacao.

2.1.1 Um olhar a geometria sob a luz da teoria dos registros de representacdo semiotica

Em diversas publicacGes de Duval (2005, 2011, 2012a, 2012b) acerca do estudo de
geometria, 0 pesquisador enfatiza 0s processos cognitivos requeridos por essa area que
preenchem as especificas fungdes epistemoldgicas: visualizagdo, construcao e raciocinio.

A visualizacdo ¢é entendida como a exploracéo heuristica de uma situagcdo complexa,
nessa funcdo destaca-se quatro formas de interpretacdo de figuras na resolucéo de problemas,
denominadas de apreenses, sdo elas: perceptiva, discursiva, operatoria e sequencial.

A primeira dessas apreensdes, a perceptiva, estd relacionada aos problemas
geométricos que envolvem as maneiras de ver as figuras e, com base nisso, interpretar as
formas que as compdem.

A segunda apreensdo, a discursiva, possui relacdo com a interpretacdo dos elementos

da figura geométrica. Muitas vezes, depende do que é dito no enunciado a respeito do objeto
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geométrico, como hipdtese e, também, pode estar relacionada com as propriedades deste. Esta
apreensdo pode ser considerada como uma teorizagdo da representacdo figural. A terceira
apreensdo, a operatoria, estd centrada nas possiveis modificacdes de uma figura inicial e as
reorganizacbes que essas mudancas podem possibilitar. Neste tipo de apreensdo sao
distinguidos trés casos especificos:

e modificacdo mereoldgica, que consiste em dividir uma figura em varias subfiguras
ocorre em funcdo da relagéo parte e todo (no item 2.1.4 este tipo de modificacdo
encontra-se mais detalhado);

e modificacdo 6tica: quando aumenta, diminui ou, ainda, deforma uma figura
transformando-a em outra, tal que, esta seja vista como sua imagem;

e a modificacdo posicional: corresponde a deslocar, rotacionar e refletir a figura em

relacdo ao campo de referéncia em que ela se encontra.

Por fim, a quarta apreensdo, a sequencial, € explicitamente solicitada em atividades de
construcdo ou de descricdo; tendo como finalidade a reproducdo de uma figura geométrica.

Cabe salientar que, na resolucdo de problemas geométricos, as quatro apreensdes
aparecem. Porém, dependendo do tipo de problema, umas podem ser mais requisitadas do que
outras.

Retomando as formas de processo cognitivo requeridos em geometria, Duval (2011)
coloca a construcdo de configuracdes, a qual pode ser trabalhada através de um modelo, em
que as acOes realizadas, bem como, os resultados observados, associam-se aos objetos
matematicos representados. O terceiro processo cognitivo, denominado raciocinio, é
considerado como o processo do discurso, que conduz para a prova e a explicacao.

Embora Duval (2011) descreva separadamente esses trés processos cognitivos,
considera que eles estejam entrelacados em sua sinergia e, cognitivamente, necessarios para a
proficiéncia da geometria.

De acordo com essa teoria, as propriedades puramente qualitativas sdo consideradas o
primeiro limite critico na aprendizagem de geometria. Isso, consequentemente, esta
relacionado como se da o ensino que, por sua vez, também é colocado como um processo
complexo e decisivo no entendimento de uma abordagem geométrica.

Essas propriedades estdo enraizadas na percepcdo e, Duval (2005) afirma que, 0s
conteudos de geometria estdo dispostos no curriculo escolar de forma muito limitada, nédo

valorizando esses aspectos. Como forma de explorar estes aspectos, considera que no ensino
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de geometria, as figuras devem estar na intersec¢do de uma grande variedade de atividades
que envolvam: observacéo, reproducéo, construgédo, descricdo e definicdo, entre outros.

Duval (2005), ainda menciona as dificuldades apresentadas pelos alunos nos sistemas
de avaliacdo e, como forma de supera-las coloca como relevante a valorizacdo da intuicdo
geométrica. Sendo que, esta se baseia na percepg¢do do espaco ao redor e suas representacdes,
tais como: imagens, mapas, plantas, desenhos e figuras.

Nota-se que a percepcdo é um ponto fundamental para compreender a geometria. Mas,
também é reconhecido nessa teoria que a percepcao, muitas vezes, pode gerar problemas em
algumas atividades. Porque, na maioria das vezes, ela impde uma maneira comum de ver que,
em alguns casos, dificultam as duas maneiras que sdo solicitadas no ensino de matemaética: a
primeira esta centrada na construcao de figuras utilizando instrumentos, e a segunda, centra-se
na funcdo heuristica que permite aparecer formas que ndo sdo vistas em um primeiro olhar na
atividade.

Geralmente, essa passagem dos modos de ver se torna dificil aos alunos,
especialmente a segunda maneira. No entanto, estas duas formas de ver sdo uma manifestacédo
de uma terceira, que constitui 0 mecanismo cognitivo da visualizacdo matematica: a
desconstrucdo dimensional das formas.

A construcédo de figuras, ou 0 uso heuristico, s6 tém sentido na medida em que elas
se inserem no funcionamento de visualizacdo matematica. Porque com este terceiro modo de
ver, sdo discutidos aspectos referentes as suas dimensoes e, também, a mudanca do nimero de

dimens@es. Essa mudanca esta centrada no olhar geométrico das figuras.

2.1.2 Classificacdo das maneiras de ver uma figura geométrica

Duval (2005) diz que existem inumeras atividades que podem envolver as maneiras de
ver propostas pela teoria. Nesse sentido, estd a reproducdo de figuras de acordo com um
modelo ou passos de construcdo; as modalidades concretas utilizando material manipulavel;
ou as modalidades representativas utilizando graficos e, ainda, a modalidade técnica,
utilizando instrumentos, entre outras. Devido a essa variedade de atividades, Duval distingue
guatro maneiras de ver uma figura geométrica, sob olhar do: botanico, agrimensor, construtor

e inventor. Far-se-a uma breve descrigdo de cada uma delas:
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Olhar do Botéanico: considerada mais evidente e imediata. Esta relacionada com o
reconhecimento de formas e contornos basicos presentes na geometria plana. Como
por exemplo, tipos de quadrilateros ou de tridngulos. Evidencia as semelhangas e
diferencas das formas para o reconhecimento.

Segundo Duval (2005), esse tipo de atividade ndo € tipicamente geométrica, ja que
poderiam ser consideradas para uma analise, qualquer tipo de forma. Para exemplificar
isso, sugere o reconhecimento de diferentes formas de folhas de arvores. No entanto,
parece um olhar especifico da geometria, na medida que, se faz o uso de formas
"Euclidianas”, mas isso ndo é suficiente para considera-la tipicamente geomeétrica.
Esse primeira maneira de ver ndo utiliza nenhum tipo de propriedade, nem quantifica
ou mensura as formas. Porém, as caracteristicas desse modo de ver sdo consideradas
relevantes para preparar o aluno para os demais modos.

Olhar do agrimensor: como é sugerido pela propria denominacao esta relacionada com
medidas. Por exemplo, comprimentos de terras, ou distancias entre pontos de
referéncia. Esta maneira de ver esta diretamente ligada a correspondéncia de transpor
de uma escala de grandeza para outra. Nas atividades que envolvem esse tipo de olhar
as propriedades geométricas sdo mobilizadas para fins de medicéo.

Olhar do construtor: necessita a utilizacdo de instrumentos para construir as figuras
geomeétricas, pelo menos, aqueles que correspondem a formas euclidianas elementares
e suas configuracBes. A partir do uso de instrumentos os alunos podem realmente
compreender que as propriedades geométricas ndo sdo apenas caracteristicas
perceptivas. Outro aspecto deste modo de visualizacdo consiste na possibilidade de
experimentar, de alguma forma, as propriedades geométricas como restricGes da
construgdo. Alguns softwares podem ser considerados como instrumentos no quais
uma figura construida neles deve manter a sua configuracao.

Olhar do inventor: Esse tipo de olhar esta presente em problemas que exijam uma
desconstrucdo visual das formas perceptivas elementares que se impdem a primeira
vista, sendo capaz de obter a reconfiguracdo ou a figura solicitada. Salienta-se também
que, esse modo de ver € condicdo necessaria em qualquer problema de utilizagdo
heuristica de figuras. Outra caracteristica expressiva desse tipo de problema é adicéo
de tracos que permitam uma reorganizacao visual da figura de partida a fim de obter a

resolucdo do mesmo.
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Outro aspecto evidenciado por Duval (2005) consiste na passagem de uma maneira de
ver para outra. Essa passagem constitui uma mudanca profunda de olhar. 1sso se deve ao fato
de que o funcionamento cognitivo inerente a cada uma destas quatro maneiras de ver nao € a
mesmo. Sendo que, cada modo de ver leva a um tipo particular e limitado de compreenséo e,
consequentemente, o conhecimento desenvolvido também néo é o mesmo. As caracteristicas
de compreensdo e reconhecimento de uma figura geométrica para cada modo de ver sdo

apresentadas no quadro 2.

Botanico Agrimensor Construtor Inventor
Resultado da
decomposicéo
L o de uma figura

Verificacao Verificacdo a Resultado de ]
) ) ) de partida em
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) . o ) unidades
epistemoldgico | imediata, "Que se de um procedimento
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véem..” instrumento de | de construcéo. _
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medida. )
em outra figura.
Invariancia de
) Necessidade unidades
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Sobreposicéao valores

realizada a olho ou
utilizacdo de um
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numericos que
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sequéncia de
operacdes e
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de construcao.

séo referéncias
da
transformacéo
da figura de
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Quadro 2- Modo de compreensdo e conhecimento relacionado a cada maneira de ver uma figura geométrica.
Fonte: Tradugdo nossa a partir de DUVAL, 2005, p. 19.

Duval (2005) denomina dois modos opostos de funcionamento cognitivo envolvido no
ato de ver uma figura em geometria: a visualizacdo iconica e a ndo icénica. Na visualizagdo
iconica as operagdes sdo o reconhecimento e diferenciacdo das formas e, na visualizagdo néo
icOnica, esta a identificacdo dos objetos correspondentes as formas reconhecidas. Ele destaca
ainda que, esses dois modos sdo diferentes e independentes um do outro. Porém, muitas

vezes, eles se fundem na sinergia de um mesmo ato.



49

O maior problema cognitivo, conforme mencionando anteriormente, esta em fazer a
passagem de um reconhecimento e a diferenciacdo de formas para a identificacdo de objetos
dados para a visualizacdo. Na percepcdo do mundo que nos rodeia esses dois niveis de
operacdo ndo parecem dissociados porque sdo simultaneos (pelo menos ao nivel da nossa
consciéncia), o objeto a ser imediatamente dado e a forma que permite distingui-lo. Assim,
muitas vezes, 0 mecanismo cognitivo de iconicidade ndo é suficiente, sendo necessario 0 uso
de um enunciado, implicito ou explicito. Em outras palavras, é preciso inserir informacdes
verbais incorporadas na imagem como, por exemplo, uma legenda ou codificagdo de um
elemento figurativo. Para que, dessa forma, seja possivel identificar quais sdo as formas
discriminadas na representacdo. Mas esse papel auxiliar do enunciado ndo deve deixar em
segundo plano a importancia do mecanismo de iconicidade. Pois ele continua a impor de
forma autbnoma, sempre que alguma “coisa” (desenho, figuras ou formas das pecas a
manipular) é dada para visualizagao.

Relacionando esses funcionamentos cognitivos com as quatro formas de visualizacéo
descritas anteriormente, tem-se que a passagem se efetua de maneira diferente: para as duas
primeiras, olhar do botanico e do agrimensor, ela funciona como qualquer representacao
visual fora da geometria. Mas, para as outras duas, olhar do construtor e do inventor, ocorre
contrariamente, pois exige a neutralizacdo do mecanismo de iconicidade. Na figura 2 é

apresentado um esquema a respeito desses funcionamentos cognitivos.

Icénico Nio iconico
Botanico Agrimensor Construtor Inventor

Figura 2- Funcionamentos cognitivos relacionados com a forma de ver. Imagem elaborada pela autora
Fonte: Adaptado a partir de Duval, 2005, p. 13.

Dessa forma, passar da maneira de ver no olhar do botanico ou do agrimensor para o
olhar de um construtor e inventor, exige mais que a contribuicdo verbal de informagé&o.
ImpbGem-se transformacdes visuais nas figuras dadas e, isso pode ser realizado com, ou sem
instrumento (régua, compasso ou software, entre outros). Nessa transformacdo, uma figura
dada pode gerar outra, por extensdo, de seu processo de construcdo, ou por reorganizacoes

visuais das formas imediatamente reconhecidas.



50

2.1.3 Tratamentos puramente figurais

O estudo de geometria centra-se no uso do registro figural, no qual existe a
possibilidade de explicitar nele operacdes de visualizacdo especificas através de tratamentos
puramente figurais.

A definicdo de figura dada por Duval (2012a) é a seguinte:

Uma organizagdo de elementos de um campo perceptivo, ndo homogéneo, que
constitui um objeto que se destaca deste campo. Segundo a sua dimenséo, estes
elementos podem ser pontos, tragos ou zonas. Os pontos e 0s tragos caracterizam-se,
respectivamente, pelo aspecto discreto e continuo. As zonas caracterizam-se pela sua
forma, quer dizer, pelo seu contorno: um trago fechado ou uma sequéncia de pontos
suficientes para destacar uma zona de um campo homogéneo. (DUVAL, 2012a,
p.121).

Assim, no estudo de geometria é necessario propiciar situacdes em que, a partir dos
registros figurais utilizados, seja possivel explorar qualitativamente as figuras geométricas e o
sujeito em interacdo com esses registros possa se tornar suscetivel a interpretacGes que, por
sua vez, sdo denominadas por Duval (2012b), de apreensdes figurais.

Nessa perspectiva, Duval (2011) afirma que é preciso assumir que as figuras formam
um registro de representacdo semidtico especifico. Para mostrar isso surgem as operacoes
figurais que permitem, independentemente ou até mesmo antes, a utilizacdo de uma
propriedade matematica. Uma caracteristica dessas operacdes é que, a partir delas existe a
possibilidade de transformar qualquer figura em outra, para fins de solucdo ou de produzir um
contra exemplo, ou ainda modelar uma situacéo.

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
o0 olhar sem que a representacéo visual no papel ou na tela do computador seja modificada.

Assim, para analisar o funcionamento cognitivo dessa mudanca de olhar, € preciso
considerar a dimensdo das unidades figurais das figuras geométricas, que podem ser
reconhecidas como sendo tridimensionais (3D), bidimensionais (2D), unidimensionais (1D)
ou OD (sem dimensdo). Como exemplos, cita-se: cubo, poligono, reta ou ponto,
respectivamente.

Outro aspecto enfatizado por Duval (2011) é a realizacdo de uma desconstrucao
dimensional das formas que sdo reconhecidas imediatamente, em outras, que ndo sao vistas a

primeira vista, e isso sem que nada mude na figura inicial.
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Nesse sentido, Duval (2005) diz que quando se toma uma figura reconhecida
imediatamente como uma forma 2D, esta, na maioria das vezes, ndo se decompde
perceptivamente em uma forma 1D. Em outras palavras, existe uma prioridade cognitiva de
figuras 2D sobre as figuras 1D. Este aspecto pode ser exemplificado a partir da figura 3, onde
a visualizacdo que prevalece é um pequeno triangulo BDC, colocado sobre um tridngulo
maior, AEF, ou ainda, como um mosaico de tridngulos pequenos. No entanto, também

poderia ser vista como um feixe de segmentos paralelos dois a dois E//@, BD//AF ou

CD//AE , entre outras formas.

A B E

Figura 3- Prioridade cognitiva de figuras 2D sobre figuras 1D. Imagem elaborada no GeoGebra pela autora.

Com isso, coloca-se a importancia de se criar atividades que explorem as mudancgas na
maneira de olhar as figuras. Pois na maioria das vezes, as definicdes e formulacGes de
propriedades presentes em geometria privilegiam-se do reconhecimento de unidades figurais
1D/2D.

Duval (2005) também chama atencdo a maneira visualizar uma figura que possui
diversas unidades figurais de mesma dimensdo. Como no caso das figuras planas, quando se
pode distinguir pelo menos dois contornos fechados, dessa forma podem ser vistas como: um

conjunto por justaposicao (Figura 4a) ou sobreposicao (Figura 4b).

L )
Il Y

(a) Justaposicao (b) Sobreposi¢édo

Figura 4- Formas de ver unidades figurais 2D. Adaptado a partir de Duval (2011).

Na figura 4b, por sobreposicao, as unidades figurais sdo: um quadrado e um retangulo.

Nesta ha uma reducdo significativa de formas efetivamente reconhecidas. Existe uma
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resisténcia perceptiva intrinseca de ver essa figura como um conjunto por justaposi¢do. Por
exemplo, neste caso seria um conjunto de trés formas diferentes: dois triangulos, dois
pentagonos ndo convexo e um hexagono convexo. Entretanto, ao analisar a figura 4a, o
carater figurativo da figura “corpo humano” propicia que ela seja vista como um conjunto de
seis unidades figurais: dois quadrados e quatro retangulos. No entanto, esta mesma figura
pode também ser vista como um conjunto por sobreposi¢cdo: os dois "bragos" seriam uma
unica forma retangular e o contorno da “cabeca”, poderia ser considerada uma extensdo das
"pernas”. Isto exemplifica uma analise visual, entretanto podem existir outras formas de olhar
esta figura dentro das classificacfes propostas por Duval. Assim, percebe-se que as atividades

que envolvem registros figurais podem mostrar diversas formas de ver.

2.1.4 A decomposicdo heuristica por divisdo mereol6gica de formas reconhecidas

Duval (2005) considera que, muitas vezes, a utilizacao heuristica de uma figura exige
olhares como se fossem pecas de um quebra-cabeca. Mas isso pressupfe que se faca a
decomposic¢do da figura em unidades figurais do mesmo nimero de dimensdes que a figura
inicial (de partida).

Esta decomposicdo, denominada divisdo mereoldgica, que corresponde a divisdo do
todo em partes justapostas ou sobrepostas € realizada para reconstruir com as
partes obtidas, uma figura visualmente muito diferente da figura de partida, denominando-a
de reconfiguracdo. Sendo este um tratamento que consiste na particdo de uma figura em
subfiguras. Em comparagdo, realiza-se com as mesmas uma eventual remontagem
constituindo-se outra figura de contorno global diferente.

Almouloud (2010) considera a reconfiguragdo como sendo:

[...] a operagdo que consiste em organizar uma ou Vvérias subfiguras diferentes de
uma figura dada em outra figura. Com efeito, as partes elementares obtidas por
fracionamento podem ser reagrupadas em muitas subfiguras, todas dentro da figura
de partida. Essa operagdo permite, portanto, engrenar imediatamente os tratamentos,
tais como as medidas de areas por soma de partes elementares, ou evidenciar a
equivaléncia de dois reagrupamentos intermediarios. (ALMOULOUD, 2010, p.
127).

Duval (2005) afirma que esse tipo de decomposicdo de figuras € uma das abordagens

mais antigas da historia da geometria. Sendo que, as primeiras "demonstracfes” do teorema
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de Pitdgoras foram baseadas em operacOes de decomposi¢do por divisdo mereologica. A

decomposi¢cdo mereoldgica pode ser considerada de trés formas:
e  Estritamente homogénea: a decomposi¢do produz unidades da mesma forma da figura
de partida. Para ilustrar, observar na figura 5, onde os quadrilateros constituem as

unidades figurais.

A4
A/

Figura 5- Exemplo de decomposi¢do mereoldgica estritamente homogénea. Imagem adaptada de Duval (2005).

e Homogénea: a decomposicdo resulta em unidades figurais de formas diferentes da

figura de partida, mas todas de mesma forma, conforme mostra a figura 6.

LAt

Figura 6- Exemplo de decomposi¢do mereoldgica homogénea. Adaptado a partir de Duval (2005).

e Heterogénea: a decomposicdo é feita em unidades figurais de formas diferentes entre
elas. Por exemplo, na figura 7, o problema de particionar um triangulo em duas partes

para construir um paralelogramo implica em uma decomposicéo heterogénea.

PR TR A

Figura 7- Exemplo de decomposi¢do mereoldgica heterogénea. Adaptado a partir de Duval (2005).

A decomposicdo mereoldgica pode ser realizada materialmente, por recorte e
montagem de pecas obtidas, como no caso de um quebra-cabeca; graficamente, adicionando
tracos reorganizadores e ainda, apenas um olhar. Outra caracteristica evidenciada por Duval
(2005) na decomposicéo por divisdo mereoldgica € que, na maioria das vezes, nao esta ligada

diretamente com o discurso matematico. Por isso, ela permite uma exploragdo puramente
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visual de uma figura de partida, detectando as propriedades geométricas envolvidas, a fim de,

utiliza-las para resolver um problema proposto.

2.1.5 A importancia do registro lingua natural e suas operagdes discursivas no ensino de

geometria

Segundo Duval (2011), um campo de trabalho em geometria comporta duas
dimensBGes. A primeira esta associada aos aspectos dos objetos geométricos, forma ou
grandeza, através de operacOes figurais ou de medida de calculo. A segunda esta relacionada
com a sequéncia temporal das atividades que sdo proporcionadas aos alunos. Nesta segunda,
encontra-se a manipulacdo de objetos fisicos em relacdo a propriedade matematica. Sendo
que, também pode ser um trabalho sobre as representacdes figurais 2D, com énfase nos
procedimentos de construcdo de uma figura que tenha uma propriedade estudada; para
verificar a validade de uma propriedade; ou ainda, pode se constituir atividades que
contemplem o recurso linguagem a fim de fixar resultados vistos em atividades anteriores.

Diante da variedade de atividades que podem ser propostas no estudo de geometria,
Duval (2011) coloca como coerente, ao iniciar o trabalho com geometria propor atividades
gue centrem-se no reconhecimento das unidades figurais, ou na desconstru¢do dimensional
2D. Salientando que, em um primeiro momento, toda operagéo sobre o0 aspecto grandeza pode
ser excluida. No entanto, ele chama a atencdo para a importancia do recurso linguagem nestas
diferentes atividades. Acredita que esse recurso tenha gque ocorrer ndo apenas oralmente, mas
também, no modo escrito. Uma vez que, a passagem destes dois niveis constitui um salto
muito grande para a maioria dos alunos.

A lingua natural, segundo Duval (2011), € considerada como um registro de
representacdo semiotica e ndo como um cddigo. Pois, no seu entendimento, cumpre as
fungbes cognitivas na qual o ato de expresséo e de compreensdo de um discurso discriminam
unidades de sentido em funcéo de diferentes niveis de organizacao dos discursos.

Nessa perspectiva, o discurso é entendido como o emprego de uma lingua, seja para
dizer alguma coisa, a saber: para falar de objetos fisicos, ideais ou imaginarios. Ndo sendo,

conforme Duval (2009) explicita, somente as potencialidades significantes de uma lingua.
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Ainda, em Duval (2011, p. 76) este afirma que a lingua “repousa nas operagdes
discursivas que cumprem as fungdes cognitivas e que todo o ato de expressdao e de
compreensdo de um discurso produz mobilizando diversos graus”.

Em Duval (2009, 2011) este distingue trés tipos de operagdes discursivas e as fungdes
cognitivas das linguas naturais. A primeira, a funcdo referencial, implica na operacdo de
designacédo de objetos sobre 0s quais, ou a proposito do que, se vai enunciar algo. As unidades
de sentido, correspondentes a designacdo dos objetos, ndo sdo as palavras, mas as expressoes
que combinam pelo menos duas palavras. Assim, essa operacdo pode ser mais ou menos
complexa, em razdo da insuficiéncia do niumero de palavras em relacdo a todos os objetos que
se pode levar a querer designar.

A funcdo apofantica implica na operagdo de constituicdo de um enunciado completo.
Ou seja, consiste dizer algo dos objetos assim designados sob a forma de uma proposicao. A
enunciagdo de uma frase entra em outra dimensdo de sentido dada pelas palavras para
designar alguma coisa. Essa unidade de sentido é constituida por seu valor epistémico
(absurdo, possivel, provavel,...), seu valor légico (verdadeiro, falso ou indefinivel),
pragmatico (ordem, promessa,..) ou por seu status (hipotese, definicdo ou concluséo).

A funcdo de expansdo discursiva implica na operacdo de articulagdo de enunciados
completos em uma unidade coerente, isto €, sdo aquelas que organizam uma sequéncia de
frases em unidade com um mesmo proposito e, que Ihe ddo uma coeréncia. Elas podem ser:

I6gicas ou natural. Para exemplificar, respectivamente, essas funcdes, Brandt; Moretti e Basso
(2014) sugerem os seguintes enunciados: “Se 44ABC é isosceles com A =B, ADEF é isésceles

com E =F ese A4 = E, entdo os tridngulos ABC e DEF sio semelhantes.” e “A soma de dois
nameros impares € um namero par.”.

Entre essas funcbes designadas por Duval (2009), ele destaca a expansdo discursiva.
Pelo fato de articular diversos enunciados completos na unidade coerente. Seja por meio de
uma narracao, descricdo, explicacdo ou passos de um raciocinio.

Dessa forma, para classificar as diferentes fun¢bes discursivas requeridas ira depender
do tipo de atividade proposta. Aléem disso, € preciso levar em conta a escolaridade dos alunos,

a forma de producéo e de interlocucao propria do meio no qual se produz esses discursos.

2.2 Apontamentos de Duval em rela¢éo a ambientes informatizados
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Em uma entrevista concedida por Duval (2013), este afirma que os ambientes
informatizados comandam t&o poderosamente todos os setores da atividade humana, e
considera que “se adaptar a realidade e ao mundo, é hoje se adaptar as telas via utilizacéo de
softwares”.

Segundo Duval (2011) os computadores ndo constituem um novo registro de
representacédo. Pelo fato de que, as representacfes que eles exibem séo as mesmas produzidas
graficamente no papel para uma apreensdo visual. Em outras palavras, ver uma figura no
monitor ou no papel, exige que seja feita a mesma desconstrucdo dimensional ou que se
antecipem as mesmas operagdes mereoldgicas.

Quanto aos softwares, segundo sua ética, se constituem um modo fenomenoldgico de
producdo novo, fundamentado na acelera¢do dos tratamentos. Duval (2011, p.137) diz que
“eles exibem no monitor tdo rapidamente quanto a produ¢ao mental, mas com uma poténcia
de tratamento ilimitada em comparagdo com as possibilidades da modalidade gréfico-visual.”.
Dessa forma, ao se utilizar esses recursos se obtém imediatamente, muito mais rapido do que
se obteria fazendo a mé&o livre, com o0 uso de escritas, calculos ou com a construcdo de
figuras.

Outra caracteristica salientada por Duval (2011) referente as potencialidades do uso de
softwares estd na novidade fenomenoldgica mais espetacular, ligadas as representacGes
semioticas ndo discursivas, pois existe a possibilidade de manipulacdo destas representacfes

como objetos reais. Destaca-se um trecho onde ele ressalta este aspecto:

Podemos desloca-las, ao fazé-la rodar, ou estendé-la a partir de um ponto. Esse
aspecto “dindmico” é apenas uma consequéncia da poténcia ilimitada do tratamento.
Mas, ele permite desempenhar uma fungdo que nenhum dos outros modos
fenomenoldgicos permite: a fungdo de simulagdo. Extremamente importante fora da
matematica, essa fungdo de simulagdo permite a exploracéo heuristica de problemas
matematicos. (DUVAL, 2011, p.137).

Duval (2013) considera que, do ponto de vista cognitivo, os softwares trazem trés

grandes inovacdes, sendo por ele, indicadas:

A mais fascinante é o poder de visualizagdo que eles oferecem em todas as areas. A
segunda € que eles constituem um meio de transformacbes de todas as
representacdes produzidas na tela. Em outras palavras, eles ndo sdo somente um
instrumento de célculo cuja poténcia cresce de modo ilimitado, mas eles cumprem
uma funcdo de simulacdo e de modelagem que ultrapassa tudo o que podemos
imaginar “mentalmente” ou realizar de modo grafico-manual. Enfim, a producéo
pelos computadores é quase imediata: um clique, e isto é obtido sobre a tela!
(DUVAL, 2013, p. 24).
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O processo de visualizagdo, quando se faz uso de um software nessa Otica seria
completamente “externalizado”, ou seja, fica a cargo da ferramenta computacional. Porém,

segundo Duval (2013) é necessario encontrar formas de superar duas dificuldades, sao elas:

A primeira é a articulagdo com os enunciados de propriedades e teoremas, sem 0s
quais ndo existe prova matematica. Este aspecto é importante, ndo somente do ponto
de vista cognitivo, mas também do ponto de vista matematico, porque a visualizacao
na tela repousa sobre o processo de discretizacdo e ndo visualiza a continuidade
matematica e o infinito. A segunda dificuldade é o olhar do aluno que observa o que
aparece na interface da tela, se deixando espontaneamente guiar pelo
reconhecimento perceptivo de formas produzidas na tela. Mas o primeiro passo na
aprendizagem da geometria é a educacdo ao modo matematico de ver as figuras.
(DUVAL, 2013, p. 24).

Diante disso, ao propor atividades que utilizam softwares como ferramenta didatica, €
necessario propiciar situacdes que possam agucar as maneiras de ver uma figura em
geometria, conforme foi detalhado anteriormente.

Duval (2011) considera que a atividade cognitiva requerida pelo aluno ao utilizar o
computador deve ser uma questdo importante. Isso pode ser entendido como: o que é
suficiente o usuério fazer para exibir qualquer coisa no monitor como resposta a uma
pergunta?” Dessa forma, ele observa que a interface real entre o computador e o individuo
ndo é o que se exibe no monitor. Mas o0 que permite comandar uma exibicéo, isto €, 0 menu de
comando para as instrugdes. Assim, coloca-se como necessario analisar as tarefas cognitivas
requeridas pela utilizacdo de cada software, em funcdo das agdes que seu menu autoriza ou
exclui. O quadro 3, exemplifica a analise de algumas atividades cognitivas requeridas para a

utilizacdo de um computador, de acordo com Duval (2011).
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Menu de comando

Acéo

Atividade cognitiva
mobilizada

Uma lista de termos

designando  0s  objetos

matematicos e as operagdes

Escolher um termo para uma
instru¢do ou compor uma

sequéncia de varias

Conhecimento dos termos
matematicos e decomposicao

da figura esperada em funcéo

matematicas ou nao.

instrucdes. da escolha dos termos do

menu.

Conversdo automatica de uma

equacéo dada, ou
Lugar vazio para uma | Escrever uma equagéo. coordenacdo preliminar para
equacéo. escolher o tipo de equagéo, a

fim de obter o tipo de curva

ou superficie esperada.

Uma tabela de icones.

Reconhecimento do icone que

Apoio sobre um icone. codifica a instrucéo

correspondente ao pedido.

O mouse ou tablet.

Coordenacdo do gesto e da

Deslocar manualmente o | visdo para manipular a figura

mouse. obtida.

Quadro 3- Descricdo das tarefas cognitivas requeridas para a utilizagdo de um computador.
Fonte: Duval, 2011, p.138.

Assim, Duval (2011, p. 134) considera que “o menu de comando intervém como um

filtro muito vinculativo e restritivo, se ndo redutor, que pode ir contra a maneira de ver ou de

formular os modos fenomenoldgicos de producéo seja ela mental, oral ou grafico-visual”. Ele

ainda faz algumas observagdes nesse sentido:

Uma quantidade grande de instrucbes pode ser feita. Mas pode ser exibido o
gradativamente na tela do computador. Nesse sentido, aproximando-se muito com o
modo de producédo da fala. No entanto, isso pode encontrar limitagdes da memoria que
sdo aquelas proprias da escuta distraida ou atenta, dificultando o trabalho de
observacao ou comparacao das representacdes utilizadas.

Um menu que privilegia um registro de representacdo para obter a representacao
correspondente em outro registro. Assim, € imprescindivel propiciar o0
desenvolvimento da coordenacéo de registros, efetuando a entrada inversa nesses, pelo

menos em uma fase da aprendizagem.
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e Na construcdo de figuras é necessario ficar atento ao menu verbal, pois esse pode
impor a antecipacdo da desconstrucdo da figura em unidades figurais. As quais podem

n&o se originar da visualizagdo ou do modo de “ver” a decomposi¢ao de uma figura.

Diante disso, Duval (2011) considera duas variaveis didaticamente pertinentes na
analise das atividades propostas aos alunos, bem como na producao destes. A primeira esta
relacionada aos conceitos matematicos, as ferramentas e as situagdes que podem motivar e
preparar a aprendizagem. A segunda esta relacionada com os registros de representacéo e 0s
modos fenomenoldgicos de producdo que serdo solicitados durante as atividades. Assim, a
questdo chave é a transferéncia de um modo a outro, como também, a troca de registros de

representacéo.

2.3 Reflexdes de pesquisas constituidas a partir da teoria de registros de representacao

semiotica sobre o tema

Neste subitem apresenta-se brevemente um levantamento bibliogréafico realizado em
trabalhos desenvolvidos sobre o ensino de perimetro e area de figuras planas em pesquisas na
area de educacdo matematica, tendo como intuito resgatar o que vem sendo produzido de
conhecimento cientifico referente a esses conteldos. Busca-se apontar algumas questfes
metodoldgicas e tedricas que nortearam essas pesquisas €, consequentemente, puderam
direcionar a presente pesquisa.

Inicia-se com a pesquisa de Buratto (2006) em que relaciona a formacéo inicial de
professores de matematica com a utilizagdo do registro figural enquanto representacao
semidtica. Nesse sentido, explora possibilidades de atividades cognitivas ligadas as
apreensdes de uma figura e apresenta uma proposta de atividades didaticas pautadas nas
questdes dos registros de representacdo. Esta, como alternativa metodoldgica que
proporciona, tanto o conhecimento de conceitos geométricos por parte dos licenciandos, como
uma metodologia de ensino para sua pratica pedagdgica, a qual foi desenvolvida em trés
fases: revisdo bibliogréfica, descricdo da experiéncia e elaboracdo de uma proposta de
atividades didaticas.

Dentre as conclusdes obtidas por Buratto (2006), menciona-se que, embora esta
tenha percebido, por parte do publico alvo, dificuldades no dominio da fundamentacao tedrica

utilizada, no caso o registro de representacdo semidtica e no processo das apreensées em
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geometria. Bem como, deficiéncias de conteldo, a pesquisa propiciou aos licenciandos
envolvidos a oportunidade de um ensino e aprendizagem reflexivos e motivadores. Além
disso, promoveu nestes, um crescimento visual e uma desenvoltura na capacidade
interpretativa da matematica.

Outra publicagdo analisada foi a pesquisa de Facco (2003). Nesta pesquisa se
objetiva o estudo dos fendmenos que interferem no ensino e aprendizagem do conceito de
area. Esta apresenta uma proposta de ensino do conceito de area por meio de uma sequéncia
didatica envolvendo a decomposicdo de figuras planas. A aplicacdo dessa proposta ocorreu
para alunos da 5? série (atual 6° ano) do ensino fundamental. Entre alguns levantamentos
realizados por Facco (2003) sobre os obstaculos epistemoldgicos inerentes ao préprio
conhecimento do conteudo &rea, bem como, dos obstaculos didaticos, citam-se certas
estratégias de ensino e atuacao do professor. Ressaltando-se a transposicao proposta por livros
didaticos, evidenciando questdes que frequentemente causam confusdo no processo de ensino
e aprendizagem desse conteudo, tais como: confundir as unidades de medidas, area e
perimetro; utilizar o mesmo calculo para perimetro e area, e ainda, a pouca argumentacao por
parte do professor durante a explanacdo do conteddo. Como fases da pesquisa, cita-se:
realizacdo de um teste piloto; elaboracdo de uma sequéncia didatica proposta, inicialmente,
para professores da rede de ensino; analise e discussdes da mesma; reformulacdo da proposta
e aplicacdo no ensino fundamental. Nas conclusdes deste trabalho é enfatizado que no
decorrer da realizacdo das atividades os alunos comecaram a se familiarizar com as estratégias
de compensacao de partes, a fim de visualizarem uma figura de facil analise. Dessa forma,
foram sendo instigados a realizarem a decomposicdo e composi¢do de figuras por meio de
tracos internos ou externos as mesmas. Consequentemente, essas agdes levaram a
compreensdo do contetdo em questao.

Por fim, foi analisada a pesquisa de Secco (2007), onde ele realiza uma investigagéo
envolvendo os conceitos de area e superficie, através do uso da composi¢cdo e decomposicédo
de figuras e ainda, explora posteriormente a isso a demonstracdo das formulas envolvidas.
Esta proposta foi desenvolvida junto a alunos da 82 série (9° ano) do ensino fundamental.
Neste trabalho, colocou como questbes de pesquisa: Como o processo de reconfiguragédo de
figuras poligonais contribui para a apropriacdo do conceito de area de um poligono? Como
esse processo favorece a passagem do empirico para o dedutivo?

Nas conclusfes Secco (2007) ressalta que observou nos alunos, durante a aplicagéo
da sequéncia didatica, uma autonomia crescente, pois estes buscaram estratégias tanto de

natureza algébrica como geométrica. Dessa forma, foram sendo atribuidos significados aos
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termos de area e superficie. Também, salienta o papel importante do software utilizado,
Cabri-Géométre, pois este oportunizou aos alunos acbes, chamadas “fazer matematico”:

experimentar, interpretar, visualizar, induzir, conjecturar, abstrair e generalizar.

A anédlise e reflexdo sobre o conteldo dessas pesquisas foram fundamentais para
investigacdo do objeto de estudo da presente pesquisa. Uma vez que, possibilitaram a
aquisicdo de conhecimentos a respeito de situacfes de ensino, os quais serviram de subsidios
para o desenvolvimento de algumas habilidades geométricas exploradas nas atividades
propostas. Entre elas, cita-se a exploracdo heuristica de figuras geométricas que sdo colocadas
em destaque nos pressupostos da teoria dos registros de representacdo semidtica. Entretanto,
a atual pesquisa possui caracteristicas diferentes dos trabalhos pesquisados. Neste trabalho foi
utilizado exclusivamente um ambiente de geometria dindmica para o desenvolvimento da
sequéncia de atividades, conforme descrito no capitulo 4. Além disso, explora outros aspectos
indicados pela teoria dos registros de representacdo semiotica, tais como: os diferentes modos
de ver as figuras; sua desconstrucdo visual; a articulacdo do registro figural com o numérico

e/ou a lingua natural, na exploracéo dos conceitos de perimetro e area de poligonos.



3 A EXPERIENCIA DIDATICA

Pautadas nas reflexfes da teoria dos registros de representacdo semiotica, detalhadas
no capitulo 2, as atividades elaboradas visam propiciar, aos sujeitos da pesquisa, um leque de
possibilidades de exploracdo dos conceitos de perimetro e area de poligonos. Através de suas
representacdes, considerando-se trés registros: figural, numérico e lingua natural.

Em relacdo aos recursos manipuléaveis, desenvolvidos no software GeoGebra que
representam figuras geométricas, estes foram considerados como registros figurais de
representacdo semidtica. Pois, segundo Duval (2011), os registros sdo considerados sistemas
cognitivamente produtores, ou até mesmo “criadores”, de representagdes novas, as quais
permitem descobrir novos objetos.

Assim, o enfoque da utilizacdo deste software estd na manipulagdo interativa
proporcionada por esses recursos, por meio do “arraste” das representagdes dos objetos
geométricos na tela do computador. Uma vez que, 0s aspectos visuais dessas representacdes
aparecem privilegiados no GeoGebra, permitindo aos alunos o despertar de apreensoes
figurais, sejam elas perceptivas, operatorias e/ou discursivas.

Em suma, os recursos manipulaveis criados no software visam possibilitar aos sujeitos
da pesquisa a exploracdo e a simulacdo. Pois, existe a possibilidade de levantarem algumas
hipoteses, testd-las e, ainda, analisar os resultados. Dessa forma, objetivou a partir da
experimentacao e observacéo dessas representagdes, por meio de tratamentos nesse registro, a
compreensdo pelos alunos de conceitos relativos a perimetro e area. Também, através da
percepcdo de algumas regularidades nas representacGes existe a possibilidade destes
estabelecerem alguns procedimentos numericos para a medida dessas grandezas. Além disso,
as atividades propostas permitem o reconhecimento da estratégia para a determinacdo da
medida da area de poligonos atraves da utilizacdo da decomposi¢do e composicao de figuras
planas.

Cabe destacar, que neste estudo foram utilizadas algumas funcionalidades do
GeoGebra que permitiram elaborar a referida sequéncia exclusivamente no recurso. Com
ISSO, 0S sujeitos da pesquisa, ndo precisaram dominar as ferramentas e comandos do mesmo.
Para isso, foram ocultadas a janela algébrica e a de barra de ferramentas, deixando visivel

apenas a janela de visualizacdo, a qual foi adaptada para cada atividade proposta.
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Dessa forma, ao se abrir os arquivos do GeoGebra de cada atividade, consta, em sua
interface inicial, o enunciado e, quando necessario, instru¢cdes de como manipular os objetos
construidos.

A sequéncia de atividades foi distribuida em trés blocos, os quais serdo descritos
posteriormente em detalhes. Cada aluno ocupou um computador no laboratoério de informética
da escola, local onde foram desenvolvidas todas as atividades. No decorrer da aplicacdo da
sequéncia foram sendo disponibilizados, por encontros, 0s arquivos correspondentes as
atividades. Os registros foram feitos no proprio recurso computacional e, em algumas
atividades, também em papel impresso na folha de registro correspondente a cada bloco de
atividades, apéndice B.

A realizacdo das atividades totalizou um periodo de 22 horas/aulas, dentre essas, 10
horas/aulas foram em turno inverso ao periodo regular de aula das duas turmas envolvidas.

Quando necessario, realizou-se intervencdes, junto aos alunos, durante o
desenvolvimento das atividades. Em alguns momentos, para responder questdes referentes ao
uso do recurso disponibilizado e, em outros, para auxiliar nas davidas a respeito do objeto de
estudo.

Apos a aplicacdo de cada bloco foi realizada uma discussdo de uma a uma das
atividades que a compunham. Na oportunidade, os alunos puderam relembrar como haviam
feito as mesmas. Além disso, foram mostradas possiveis resolugdes, evidenciando 0s
conceitos gerados por meio das atividades. Também, neste momento, foi feita uma sintese do
contelido abordado. Maiores detalhes serdo fornecidos no capitulo 5, juntamente com a
analise a posteriori dessas atividades.

Nos proximos subitens serdo descritas, segundo a metodologia da engenharia didatica,
a anélise a priori das atividades, por blocos. Nesta descricdo serdo explicitadas estratégias e
possiveis dificuldades; ferramentas disponiveis no recurso; relagdes com a teoria que forneceu
embasamento teorico a pesquisa e escolhas que poderdo ser realizadas pelos alunos, fazendo-

se dessa forma, previsdes de comportamentos.

3.1 Concepcao e analise a priori das atividades

A fim de dar uma ideia global das atividades que foram elaboradas e aplicadas em
cada bloco, no apéndice A, encontram-se quadros explicativos (Quadro 28 a 30), contendo
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informacdes das atividades de cada bloco. Nestes quadros apresenta-se uma breve descricao,
caracteristica(s) do recurso criado, no que diz respeito a funcionalidade do mesmo.

3.1.1 Bloco 1 - Atividades

O primeiro bloco é composto por oito atividades. Aborda, inicialmente, os modos de
ver contornos fechados, ou seja, unidades figurais 2D. A seguir, parte-se da diferenciacdo de
contornos e de regides internas limitadas por esses contornos. Para finalizar, propdem-se
atividades de comparacao de areas de figuras planas. Este bloco centra-se no uso do registro
figural por meio da exploracdo de aspectos visuais, presentes em algumas figuras
geométricas. Também se utiliza do registro lingua natural presente no enunciado das
atividades, pois ha necessidade de o aluno realizar sua leitura e interpretacdo, para que, a
partir disso, possa realizar os tratamentos solicitados no registro figural. Este é o foco do
bloco de atividades, ou seja, inicialmente as atividades ndo tem preocupacdo com medidas.
Mas sim, com aspectos qualitativos decorrentes de tratamentos figurais. Nesse sentido,
segundo Duval (2011), em primeiro lugar é preciso propor tarefas que excluam toda atividade
de medida e de célculo, porque para aprender a ver, 0s alunos devem aprender a trabalhar sem

recorrer primeiro aos aspectos métricos.

12 ATIVIDADE

A partir do processo de visualizacdo de figuras planas, propdem-se uma andlise visual
de figuras geométricas compostas por contornos fechados.
Objetivo: reconhecer as unidades figurais, de formas 2D e verificar as duas formas
distinguidas por Duval, citadas anteriormente, conjunto por justaposicdo e sobreposicdo de

figuras planas.

Recurso criado no GeoGebra: o aluno ird abrir o arquivo correspondente a atividade, neste
ha caixas disponiveis para serem selecionadas, denominadas: “figura 1” e “figura 2”. Ao
fazer isso, surgem as figuras que serdo analisadas visualmente. Ressalta-se que estas nédo
podem ser movimentadas na tela, pois a intencdo, neste primeiro momento, € de apenas
exploréa-las visualmente. Também, é disponibilizado um espaco para digitar a resposta ao

questionamento referente as figuras apresentadas: “Quantos e quais contornos fechados sao
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necessarios para forméa-las?”. A interface que o aluno tera na tela para esta atividade é
ilustrada na figura 8.

A forma de registro utilizada pelos alunos foi no proprio recurso, digitando o nimero
de contornos fechados visualizados e, ainda, registros no papel, no qual desenharam a méo
livre as formas observadas em cada figura. No apéndice B encontra-se a folha de registro

correspondente que fora entregue aos alunos.

ATIVIDADE 1

Em cada uma das figuras, faga uma andlise visual e responda:

Quantos e quais contornos fechados séo necessarios para forma-las:

+ Figura 1 + Figura 2

S
I

Nimero de Contornos Fechados: Numero de Contornos Fechados:

M

Instrugdes:

- Selecione uma figura de cada vez;

- Clique no espago em branco e digite o numero de contornos fechados, apos tecle “enter”;
- Registre na folha impressa os contornos que vocé identificou;

- Salve o arquive como: atividade 1-nome do aluno.

Figura 8- Imagem referente a atividade 1 do bloco 1.
Fonte: Recurso elaborado no GeoGebra pela autora.

Anélise a priori: essa atividade centra-se na apreensdo perceptiva das figuras geométricas
apresentadas. Sendo que, segundo Duval (2012a), neste tipo de apreensdo ha interpretacao das
formas de maneira imediata. Para a andlise visual destas, a maneira de ver exigida, seguindo a
classificacdo de Duval (2005), é a do olhar do boténico. Uma vez que, basta identificar
visualmente os contornos fechados presentes nas figuras geomeétricas apresentadas para que se

chegue até uma solucéo da atividade.

Previsfes de respostas possiveis: esperam-se as seguintes respostas:
e Resposta para figura 1. justaposicdo de seis formas (dois quadrados e quatro

retangulos), conforme ilustra a figura 9.

[]

—

Figura 9- Possiveis unidades figurais 2D esperadas como resposta para a “figural”.
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Esta previsdo esta respaldada em Duval (2011), que afirma que, quando uma figura é
composta por um numero maior de contornos fechados, o que prevalece é a visualizagcdo por
justaposicédo das formas.

e Resposta para figura 2: superposi¢édo de duas formas: um quadrado e um retangulo;

como ilustra a figura 10.

Figura 10- Possiveis unidades figurais 2D esperadas como resposta para a “figura 2”.

Além dessas possibilidades pode acontecer que, alguns alunos respondam de outras
formas. No entanto, acredita-se que, se iSSO ocorrer, serd em um ndmero menor de respostas.
Para exemplificar mostram-se, a seguir, algumas possibilidades:

e Resposta para figura 1: por superposicdo do quadrado inicial com o retangulo de

maior base e, ainda, um quadrado e dois retangulos, conforme ilustra a figura 11.

D I 1

Figura 11- Outras unidades figurais 2D que podem ser respondidas para a “figura 1”.

e Resposta para figura 2: justaposicdo de cinco formas (dois tridngulos, dois

pentagonos e um hexagono), conforme ilustra a figura 12.

VANRVAN

Figura 12 - Outras unidades figurais 2D que podem ser respondidas para a “figura 2”.

Além, dessas respostas outras sdo possiveis, envolvendo justaposicdo e sobreposicao

em uma mesma montagem.
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22 ATIVIDADE

Esta atividade é composta por quatro figuras de partida diferentes.
Objetivo: reconhecer as unidades figurais que formam uma figura de partida, em seguida,
construir duas composicdes a partir de contornos fechados disponibilizados, resultando nessa

figura de partida.

Recurso criado no GeoGebra: para cada um destes arquivos € inicialmente apresentada
uma instrucdo para que o aluno selecione uma caixa que correspondera a figura a qual este
deve ser realizada uma analise visual. Em seguida, a partir de contornos fechados
disponibilizados através da selecdo da caixa “Pecas”, este devera montar essa figura. Todas as
pecas podem ser arrastadas e giradas na tela do computador. Existindo, assim, diversas
combinacg6es das pecas que compdem a figura de partida indicada.

Além disso, é solicitado ao aluno que este faca duas diferentes construcfes da figura
de partida. Sendo que, a primeira, deve levar em consideragdo o que ele enxergou
automaticamente ao olhar a figura pela primeira vez. Neste caso, se ndo houver no recurso as
pecas que representem o que ele visualizou, ele devera registrar, na folha impressa, 0s
contornos observados.

Quando o aluno seleciona a caixa “segunda construgdo”, automaticamente desaparece
a primeira construcdo que ele fez e, novamente, surgem todas as pecas disponibilizadas no
inicio da atividade. Também, hd um espaco especifico para a realizacdo da segunda
montagem. Cabe destacar que, essa segunda construcdo parte de uma analise das pecas
disponibilizadas. Sendo que, a partir destas, o aluno usa a sua imaginacdo, partindo de
reorganizacOes perceptivas, para compor a figura de partida. A professora, nesta etapa, deve

reforcar que a segunda construgéo deve ser diferente da primeira.

Analise a priori: esta atividade pode ser considerada uma continuacao da atividade anterior,
porém, agora serdo agucados os modos de ver uma mesma figura geométrica. 1sso serad
realizado a partir da desconstrucdo visual da primeira construgédo realizada pelo aluno. Em
seguida, deve ser feito o reconhecimento de outras unidades figurais que podem ser
combinadas para compor a mesma figura de partida.

Além do modo de visualizacéo identificado como o olhar do boténico, esta atividade
contempla o olhar de um construtor, pois por meio da manipulacdo das pecas disponiveis 0
aluno deveré construir uma figura que seja igual a figura de partida.
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Previsdes de respostas possiveis:
e Resposta para a atividade 2A: analisando a figura proposta nesta atividade, ilustrada
na figura 13, acredita-se que a primeira construcdo dessa figura seja realizada pela

justaposicédo de pecas, conforme sugere a imagem da figura 14.

Instrugées: ATIVIDADE 2. A

Para visualisar a figura selecione a caixa abaixo. ¥ 12 Construgéo
¥ Figura

AN

Agora, vocé ira reproduzi-la. Para isso selecione
acaixa “Pegas” e, depois a caixa “1" construgdo”. [ pPegas
Feita sua 1° construgéo, agora selecione a caixa “2* construgao” e

:\ D ‘ﬂ E faga outra diferente da primeira.

SR
\
DA hvd KA

-Para arrastar as pecas use o ponto azul;
- Para girar as pegas use o ponto vermelho;
- Salve o arquivo, atividade 2A-nome do aluno.

Figura 13- Imagem referente a atividade 2A do bloco 1.
Fonte: Recurso elaborado no GeoGebra pela autora.

NONY DN

Figural4- Resposta esperada na 12 construcao (atividade 2A): visualizando por justaposicdo das pegas.

Entretanto, a solucdo da primeira construcdo também pode ser dada pelos alunos,
fazendo-se uso de sobreposicdo de pecas. Mas acredita-se que, se isso ocorrer, deverdo ser
casos pontuais.

Ja, na segunda construcdo, espera-se que o aluno a realize por sobreposi¢do das pecas.
Neste caso existem iniUmeras combinagfes de pecas que poderdo compor a figura de partida.
Ainda, em uma mesma combinacgdo, existem outras possibilidades de construcdo a partir da

rotacdo de uma ou mais pecas. Na figura 15 sdo ilustradas trés possibilidades.

AN
(S ERNN
O™

Figura 15- Descricdo de trés combinacgdes possiveis para a figura de partida na 22 construcao (atividade 2A).




69

e Resposta para a atividade 2B: na figura 16 é exibida a imagem da interface que os
alunos tém acesso nesta atividade. Analisando a figura proposta, acredita-se que aconte¢a o
contrério do que se espera para a atividade anterior. Ou seja, que na primeira constru¢do o
aluno monte a figura de partida a partir da sobreposicdo do quadrado e do retangulo,

conforme mostra a figura 17.

Instruges: ATIVIDADE 2. B ¥ 12 Construgio [~ 2*Construgdo
Para visualisar a figura selecione a caixa abaixo.

¥ Figura

N

lAgora, vocé ira reproduzi-a. Para isso selecione Feita sua 1° construgéo, agora selecione a caixa “2° construgdo™ e
a caixa “Pecas” e, depois a caixa “1° construgéo™ Pe;as fa;a outra diferente da prlmelra

R AL
[%QADD @ﬁg =] Q

- Para arrastar as pe¢as use o ponto azul;
- Para girar as pe¢as use o ponto vermelho;
- Salve o arquivo, atividade 2 B-nome do aluno.

Figura 16- Imagem referente a atividade 2B do bloco 1.
Fonte: Recurso elaborado no GeoGebra pela autora.

AN I

Figura 17- Resposta esperada na 12 construcéo (atividade 2B): visualizando por sobreposicdo das pegas.

Além disso, é possivel que os alunos visualizem outras combinacfes para obterem a
figura de partida. Em particular, utilizando-se a sobreposi¢do podem ser inUmeras
combinacBes de pecas para compor a figura de partida, trés possibilidades sdo indicadas na

figura 18.

= R\

NI
ARV

Figura 18- Descricdo de trés combinacdes possiveis para a figura de partida na 22 construgdo (atividade 2B).
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O numero de possibilidades apresentadas anteriormente, utilizando sobreposicdo das
pecas, ndo se esgota . Nesse sentido, por seu um numero grande de maneiras de compor a
figura optou-se por ndo especificar todas essas possibilidades. Cabe ressaltar, ainda que,
existe a possibilidade dos alunos utilizarem a visualizacdo por justaposicdo de pecas,

conforme mostra a figura 19.

2 .5 » N

Figura 19- Possibilidade de visualizagédo por justaposicdo das pecas (atividade 2B).

Na atividade 2C (Figura 20), pelas caracteristicas visuais da figura de partida, acredita-
se que a sobreposicao das pecas mostradas na figura 21 sera a maneira que predominara nas

respostas dos alunos.

Instrugées: ATIVIDADE 2 C

Para visualisar a figura selecione a caixa abaixo.
[¥ Figura

A

Agora, vocé ira reproduzi-la. Para isso selecione
acaixa “Pecas” e, depois acaixa “1" construgéo™ [ pypss Feita sua 1% construgao, agora selecione a caixa “2° construgao” e
faga outra diferente da primeira.

- Para arrastar as pegas use o ponto azul;

-Para girar as pecas use o ponto ygrmelho;
- Salve o arquivo, atividade 2 C-nome do aluno.

[V 12 Construgdo

Figura 20- Imagem referente a atividade 2B do bloco 1.
Fonte: Recurso elaborado no GeoGebra pela autora.

‘L.

Figura 21- Possibilidade de visualizacdo por sobreposicéo das pecas (atividade 2C).

Utilizando jusposicao das pecas também é possivel obter a figura de partida, conforme

mostrado na figura 22.
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DQWDQ -

Figura 22- Possibilidade de visualizacdo por justaposicdo das pecas (atividade 2C).

Ainda, uma ultima possibilidade pode ocorrer, sobreposicdo das pecas que foram

justapostas na possibilidade anterior no quadrado, conforme ilustra a figura 23.

Pl ™

Figura 23- Possibilidade de visualizacdo por justaposicao e sobreposi¢do das pecas (atividade 2C).

Para finalizar, analisa-se a atividade 2D (Figura 24), a partir da figura de partida

disponibilizada.

ATIVIDADE 2 D

Instrugdes:
Para visualisar a figura selecione a caixa abaixo. I 12 Construgda

¥ Figura

Agora, vocé ira reproduzi-la. Para isso selecione
a caixa “Pegas” e, depois a caixa “1* construgdo™ [~ pecas

A@mﬂﬁ A
V2 <>

- Para arrastar as pe¢as use o ponto azul;
- Para girar as pegas use o ponto vermelho;
- Salve o arquivo, atividade 2 D-nome do aluno.

Feita sua 1® construgéo, agora selecione a caixa “2® construgao”e
faga outra diferente da primeira.
™ 2* Construgdo

Figura 24- Imagem referente & atividade 2B do bloco 1.
Fonte: Recurso elaborado no GeoGebra pela autora.

Acredita-se que, em decorréncia das construcdes anteriores, nessa figura ocorram
diversas formas de montagem, pois se espera que nesta fase os alunos ja tenham adquirido
uma mudanca na maneira de ver as figuras. Dessa forma, ja consigam visualizar varias
maneiras de composicdo da figura de partida com base nas pecas disponibilizadas. A figura 25

mostra uma montagem por justaposi¢cdo das pecas.

NS » 6

Figura 25- Possibilidade de visualizacdo por justaposicdo das pecas (atividade 2D).
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A figura 26 ilustra trés possibilidades diferentes de solugdo que podem estar presente

nas respostas dos alunos.

>

A3

Figura 26- Descricao de trés combinagdes possiveis por sobreposi¢do das pecas (atividade 2D).

As duas proximas atividades foram adaptadas da pesquisa de FACCO (2003).

32 ATIVIDADE

Objetivo: distinguir contorno e regido interna de um poligono.

A w

Recurso criado no GeoGebra: quando o aluno seleciona as caixas denominadas: “Objetos

1” e “Objetos 27, surgem na tela, em cada um dos grupos de objetos, sete figuras planas

(poligonos) , conforme mostra a figura 27. Sendo que o aluno, ap6s selecionar os dois grupos

devera responder no proprio recurso, em uma caixa de texto, a diferenca observada entre as

figuras dos dois grupos.

ATIVIDADE 3

' Ohjetos 1

/7 ~y

Resposta:

Instrugées:

- Selecione as caixas: Objetos 1 e Objetos 2;
- No espago em branco escreva suaresposta e tecle “enter”;
- Salve 0 arguivo como: ativi 3d-nome do aluno

Faga uma analise visual nos dois objetos e descreva as diferencas que vocé ohserva entre eles.

00 1@

Figura 27- Imagem referente a atividade 3 do bloco 1.
Fonte: Recurso elaborado no GeoGebra pela autora.
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Anélise a priori: a partir do processo de visualizacdo, por meio da apreensdo perceptiva,
considerado fundamental por Duval (2012b), no estudo de geometria, espera-se que os alunos
percebam alguns aspectos diferentes entre os dois tipos de objetos disponibilizados. Destaca-
se também, que essas sete figuras possuem formas diferentes entre si. Porém, as formas
presentes nos dois grupos de objetos sdo as mesmas, o que os diferencia é que as figuras no
primeiro sdo compostas apenas por contornos fechados e no segundo sédo formadas por
regides poligonais.

Para realizar esta atividade somente o mecanismo cognitivo de iconicidade é
suficiente, pois solicita uma andlise visual dos objetos. Ap6s a identificacdo das diferencgas
existentes entre os dois tipos de objetos, o aluno devera descrevé-las utilizando o registro
lingua natural. Para isso, devera digitar uma frase no lugar disponibilizado no recurso.
Entende-se que, desse modo o registro lingua natural cumpre a funcdo cognitiva, pois,
segundo Duval (2011), isso ocorre quando o ato de expressdo e de compreensdo de um
discurso discriminam unidades de sentido em funcdo de diferentes niveis de organizacdo
destes discursos. Mais especificamente, a funcdo apofantica sera requerida por essa atividade,
pois o0 aluno devera, através da elaboracdo de uma frase, descrever as diferencas observadas

pela andlise visual feita entre os dois grupos de objetos.

Previsdes de respostas possiveis: como resposta, espera-se que surjam descri¢fes do tipo: os
objetos que formam o primeiro grupo estao vazios e no segundo estdo cheios, ou ainda, um
grupo de figuras ndo esta pintado (coloridas) dentro e o outro esta. Acredita-se que os alunos
tenham facilidade na resolucdo desta atividade, conseguindo ap6s a analise visual, perceberem
diferencas entre os grupos de objetos. 1sso devera ser registrado de forma escrita, através do
uso da lingua natural. Espera-se que existam respostas que tenham utilizado a operagdo de

constituicdo de um enunciado completo.

42 ATIVIDADE

Esta atividade complementa a atividade anterior.

Objetivo: construir de figuras geometricas planas e colorir a regido interna delimitada por
elas. Reforcando a diferenca entre as linhas poligonais e a regido interna delimitada pelas

mesmas.
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Recurso criado no GeoGebra: no recurso criado constam as instrugdes referentes aos
comandos que devem ser utilizados para construcdo e preenchimento (colorir), por parte dos

alunos, de trés figuras diferentes em um espaco destinado, conforme mostra figura 28.

ATIVIDADE 4

Agora é sua vez, crie trés figuras diferentes das disponiveis na atividade anterior e pinte regido interna definida por elas.

Instrugdes:
- Para desenhar os contornos selecione

Y
- Para pintar as figuras construidas selecione e apos, clique nos vértices seguindo o sentido horario.

- Salve o arquivo, atividade 4-nome do aluno.

Figura 28- Imagem referente a atividade 4 do bloco 1.
Fonte: Recurso elaborado no GeoGebra pela autora.

Analise a priori: na terceira atividade utilizou-se a visualizacdo como elemento principal
para a solucdo da mesma. Agora, nesta atividade, além da disso, sera utilizada a maneira de
ver do construtor. Ja que os alunos deverdo construir as figuras geométricas planas e colorir
utilizando as ferramentas disponibilizadas no recurso. Para isso, estes deverdo utilizar a
apreensdo sequencial, pois utilizardo na construcdo ferramentas disponiveis no recurso,
mantendo uma ordem de construcdo. Neste caso, primeiramente, construir o poligono e depois

colori-lo.

PrevisGes de respostas possiveis: espera-se que as figuras construidas pelos alunos sejam
diversificadas. Também, acredita-se que ocorram discussdes entre estes, favorecendo a

criatividade nas construgdes.

52 ATIVIDADE

Objetivo: comparar as regides internas de figuras geométricas planas de mesma forma.
Recurso criado no GeoGebra: nesta recurso séo disponibilizados cinco grupos de figuras de
mesma forma, conforme ilustrado na figura 29. Bastando que o aluno selecione a caixa

correspondente ao grupo para que surjam as formas geométricas planas que deverdo ser

comparadas. Todas as figuras geométricas tém a possibilidade de arraste e giro na tela.
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ATIVIDADE 5 ATIVIDADE 5
Em cada grupo, classifique na ordem da maior para a menor regiao interna. Em cada grupo, classifique na ordem da maior para a menor regiao interna.
F1sompo [ 20Gwee P 26uoe [ roupa

Instrugées: Instrugées:

-Para arrastar use o ponto azul; -Para arrastar use o ponto azul;

-Para girar use o ponito vermelho; -Para girar use o ponto vermelho;

-Registre nafolha impressa sua resposta para cada grupo; -Registre na folha Impressa sua resposta para cada grupo;

- Salve o arquivo, atividade §-nome do aluno. -Salve o arquivoe, atividade 5.nome do aluno.

ATIVIDADE 5 ATIVIDADE 5
Em cada grupo, classifique na ordem da malor para a menor regiao interna. Em cada grupo, classifique na ordem da maior para a menor regiao interna.
Froms 6o Bat ICiie2Cuc

Instruges: Instrugses:

- Para arrastar use o ponto azul; SFSOCTEENEO0GE =

ik Las o -Para girar use o ponto vermel Iho;

COERVE ORI Lo R -Registre na folha Impressa sua resposta para cada grupo;
-Registre na folha impressa sua resposta para cada grupo; T Y R O S oy
-Salve o arquivo, atividade 5-nome do aluno.

ATIVIDADE 5§

Em cada grupo, classifique na ordem da maior para a menor regiao interna.

= 6upa
Instrugées:

-Para arrastar use o ponto azul

- Para girar ponto vermelho,

-Registre na folha Impressa sua resposta para cada grupo;

- Salve o arquive, atividade 5.nome do aluno.

Figura 29- Imagem do cinco grupos de figuras referente a atividade 5 do bloco 1.
Fonte: Recurso elaborado no GeoGebra pela autora.

Cabe salientar que, quando uma caixa que corresponde a um grupo de figuras esta
selecionada as demais ficam ocultas. No entanto, os alunos tém a possibilidade de retomarem

cada grupo, quantas vezes desejarem, bastando selecionar a caixa correspondente.

Analise a priori: como essa atividade visa a comparacao de figuras planas de mesma forma,
foi solicitado que os alunos realizem uma classificacdo na ordem da maior para a menor
regido interna das figuras geométricas apresentadas. Nessa atividade ndo foi usado o termo
area porque os alunos ainda ndo possuem conhecimentos suficientes para compreender essa
terminologia. Como nas atividades anteriores, a resolucdo dessa atividade, sera por meio de
abordagens qualitativas das figuras disponibilizadas, mais especificamente, através da

comparacéo entre as figuras. Entende-se que trés tipos de apreensdes de figuras, distinguidas
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por Duval (2012b), fazem parte das interpretacGes que levardo a solugdo desta atividade. A
apreensdo perceptiva, a partir da interpretacdo das formas disponibilizadas em cada grupo de
figuras. A apreensdo discursiva enquadra-se no momento em que o aluno analisa os elementos
e propriedades dessas figuras. Além da apreensdo operatdria pois, espera-se que sejam feitas
reorganizagOes perceptivas das figuras disponibilizadas, mais especificamente, a modificagéo
posicional, considerada por Duval (2012b), como o deslocamento ou a rotagdo das figuras em

relacdo a um referencial.

Previsdo de respostas possiveis: acredita-se que, a maioria dos alunos utilizardo
sobreposicdo e justaposicdo das figuras. Para ilustrar isso, no quadro 4 apresenta-se uma
sequéncia de possibilidades de representacbes figurais esperadas para a comparacdo das

regides internas das figuras.

Sobreposicéao Justaposicédo
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Quadro 4- Possibilidades de representacdes figurais na analise de comparacdo de cada grupo de figuras.
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Como forma de registro, serdo analisadas as representacfes figurais realizadas no
recurso. Além do registro que deve ser realizado na ficha impressa, que consta no apéndice B.
Para isso, apds a manipulacédo das figuras os alunos serdo orientados a classificarem conforme
as cores de cada figura.

O quadro 5 apresenta possiveis solugdes esperadas para a comparacao de cada grupo

de figuras, cuja classificagéo deve ser feita da maior para a menor regido interna.

Grupo Classificacao
1° laranja, rosa e azul
20 verde, amarelo e cinza
3° lilas, marrom e verde
40 rosa, laranja, verde e azul
50 verde, amarelo, roxo e marrom

Quadro 5- Possibilidades de solugdes para a comparacéo das figuras referente a atividade 5 do bloco 1.

62 ATIVIDADE

Objetivo: comparar regides internas de figuras planas com formas diferentes e reconhecer a

equivaléncia de areas de algumas dessas figuras.

Recurso criado no GeoGebra: esta atividade é composta por quatro situacdes. Em cada uma
é disponibilizado um par de figuras com formas diferentes e solicita-se aos alunos a
comparacado das regides internas entre as mesmas. No recurso criado existe a possibilidade de
arraste e giro das figuras. Além disso, € possivel recortar uma Unica vez cada figura. Como
regra para recortar as figuras pede-se que, primeiramente, seja feita a sobreposicdo delas.
Dessa forma, espera-se que os alunos observem possiveis linhas de corte. Os lados de cada
figura estdo nomeados com letras minusculas e, para recortar, basta selecionar um par de
lados que, automaticamente, aparecem 0s pontos de extremidades da linha de corte. O
proximo passo € movimentar esses pontos até a posicdo desejada e selecionar a opcao
“recortar” que a figura desaparece e surgem as pecas definidas apds o corte.

Caso os alunos apresentem dificuldades em escolher a posi¢do onde irdo situar os

pontos de extremidade do corte, existe a possibilidade de colocar uma malha quadriculada
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sobre a regido destinada a manipulagdo das figuras. Dessa forma pretende-se, facilitar o
procedimento, bastando selecionar a op¢ao “Malha”.

A tela inicial construida para o desenvolvimento desta atividade € ilustrada na figura 30
(1° par de figuras). Sendo que, serdo quatro pares diferentes de figuras a serem comparados,

que surgem a medida que forem sendo selecionados.

ATIVIDADE 6 A

Compare as regides internas entre as figuras e diga qual figuratem a
maior regido interna. Justifique.
b

a
®

d

InstrugGes: Regras para recortar as figuras:
- Para arrastar as figuras use o ponto azul; [BICHE N eIal2 b e pCsi; Bojdas ighras

- Para girar as figuras use o ponto vermelho; - Selecione a figura que deseja recortar.

- Cada figura pode ser recortada uma unica vez;
- Registre nafolha impressa a sua resposta;

- Salve o arquivo, atividade 6A-nome do aluno.

" Lilas r

Figura 30- Imagem referente a atividade 6 do bloco 1 (12 par de figuras).
Fonte: Recurso elaborado no GeoGebra pela autora.

Analise a priori: durante o desenvolvimento desta atividade espera-se que os alunos facam a
sobreposicao das pecas obtidas com a figura que néo foi recortada ou, ainda, caso recortem as
duas figuras facam a sobreposicao duas a duas das pecas formadas apés o corte.

A solucdo dessa atividade parte de uma utilizacdo heuristica de, no minimo, uma das
duas figuras que serdo comparadas as suas regides internas, exigindo dos alunos o recorte de
uma figura. Apos, eles devem considerar as pecas obtidas como fossem pecas de um quebra-
cabeca que, juntando podem ser reconfiguradas em outras figuras. Sendo que, a
reconfiguracdo, em alguns casos, serd igual a uma das figuras que se pretende fazer a
comparagédo da regido interna.

Outra caracteristica presente na abordagem geométrica sugerida pela atividade
consiste, no uso da divisdo mereoldgica, considerada por Duval (2005), como a decomposi¢édo
do todo em subfiguras. Em seguida, deve ser feita a reconfiguracdo das partes elementares
compondo uma figura diferente da figura de partida. Assim, apds o recorte das figuras, sera
possivel classificar os tipos de decomposi¢do mereoldgica presentes na atividade. 1sso sera
descrito na analise especifica de cada par de figuras propostas na atividade.

Nessa atividade ndo é suficiente a iconicidade do modo de olhar a figura, isto e,

parte-se do olhar de botanico, para uma reorganizagdo visual das formas imediatamente
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reconhecidas nas figuras, para um olhar de inventor. Deste modo, sob a 6tica de Duval (2005),
esta é uma condigdo necessaria em qualquer problema de utilizagdo heuristica de figuras, pois
nele existe a possibilidade de realizar uma desconstrucdo visual das formas perceptivas
elementares que se impdem a primeira vista. Para uma posterior reconfiguracdo, definindo
outra figura.

Outro aspecto enfatizado pela teoria, particularmente para a resolugdo de problemas
que usam a divisdo mereoldgica, é a adicdo de tracos que permitam uma reorganizacao visual
da figura de partida com finalidade de se obter a resolucdo do problema. Assim, na atividade
proposta esse traco corresponde a linha de recorte sugerida pela sobreposicdo das figuras que
terdo suas areas comparadas.

Em relacdo ao registro lingua natural este foi utilizado no enunciado da questao, pois
era necessario compreendé-lo para depois buscar estratégias de solucdo. Também, os alunos
podem utilizar esse recurso para justificarem sua resposta, isto &, explicar os procedimentos
ou métodos adotados que os conduziu até a solugdo. Assim, espera-se que os alunos utilizem
as trés funcdes discursivas distinguidas por Duval (2011). A funcéo referencial, pois precisa
designar as figuras geométricas em analise. A funcdo apoféantica, pois deverdo dizer algo
sobre as regides internas dos pares de figuras. Ainda, a expanséo discursiva do tipo natural
com valor pragmatico, uma vez que, a partir da utilizacdo heuristica das figuras pode-se
chegar até a justificativa da solucéo encontrada para a atividade.

Previsdo de respostas possiveis: a seguir serdo detalhadas possiveis formas de resolugbes
esperadas na comparacdo das regifes internas de um dos quatro pares de figuras
disponibilizadas nesta atividade. Para isso, serd considerado o primeiro par de figuras,

ilustrado na figura 31.

Figura 31- Primeiro par de figuras referente a atividade 6 do bloco 1.

Inicialmente, faz-se a sobreposicdo entre o quadrado (cor lilas) e o tridngulo (cor
laranja). Para ilustrar, foi considerada nesta descricdo a sobreposi¢do do triangulo sobre o
quadrado. Alem disso, como € possivel recortar cada figura apenas uma vez, existem oito

possibilidades de sobreposicdo das figuras em questdo, conforme mostra a sequéncia de
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imagens exibidas na figura 32. Vale salientar que, para ilustrar essas possiblidades foram
utilizadas as figuras na posi¢do horizontal, mas podem ser giradas.

he
)
b a 0 b
g
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a a
f
; il
(b)
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b
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f ;
a c af a
e 3 c a 2
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a d d d
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Figura 32- Possibilidades no 1° par de figuras de sobreposic¢do do tridngulo (cor laranja) no quadrado (cor lilas).

@

Ap6s a sobreposicdo das figuras, de acordo com uma das oito possibilidades
apresentadas na figura 32, o préximo passo deve ser a escolha da caixa que correspondera a
figura que se deseja recortar. Em seguida, deve ocorrer a selegdo das caixas correspondentes

aos lados que definirdo a linha de corte. A figura 33 apresenta essas opg¢des descritas.

Regras pararecortar as figuras:
-Faga a sobreposigéo das figuras;

- Selecione a figura que deseja recortar.

I Lilas 7 Laranja
Selecione dois lados para realizar o corte.

[ lado a [ lado e

I lado b I ladot

[ lado ¢ I lado

[ ladod g

- Movimente os pontos que serdo extremidades da linha de corte;
- Selecione a caixa Recortar

Figura 33- Informacdes que surge na tela do computador a fim de ser gerado o corte da figura selecionada.
Fonte: Recurso elaborado no GeoGebra pela autora.

Visto que as possibilidades de sobreposic6es das figuras sdo analogas. Uma vez que,
foi apenas realizada uma rotagdo no tridngulo (cor laranja) de forma que sempre estivessem
dois vértices comuns com o quadrado (cor lil&s), optou-se por especificar somente a figura

32(a), dentre as oito possibilidades encontradas. Como cada figura pode apenas ser recortada
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uma Unica vez, surge, neste caso, trés maneiras para o recorte: recortar o quadrado (cor lilas);
recortar o triangulo (cor laranja), ou ainda, ambas as figuras.

Caso o recorte seja somente no quadrado (cor lilas), existe a possibilidade de recortar
nos seguintes pares de lados: be d; bec; aedouaec. Afigura 34 ilustra a situacdo em que

os lados a e ¢ foram selecionados.

Regras para recortar as figuras:

-Faga a sobreposigéo das figuras;
- Selecione afigura que desejarecortar.

I Lilas = Laranja
Selecione dois lados para realizar o corte.

¥ lado a [Cladoe

I- lado b |_ lado f

¥ ladoc M lado

[~ ladod g

- Movimente os pontos que serao extremidades da linha de corte;
- Selecione a caixa Recortar

[ Recortar

Figura 34- Imagem da linha de corte sugerida apds escolha do quadrado (cor lil&s) e dos lados a e c.
Fonte: Recurso elaborado no GeoGebra pela autora.

Em seguida, movimenta-se 0s pontos que sdo as extremidades da linha de corte até a
linha sugerida pela sobreposi¢do das figuras, conforme mostra a figura 35-(a). Por fim,
seleciona-se a opgao “recortar”. Dessa forma, o quadrado (cor lilas) divide-se em duas pecas
(tridangulo e trapézio) e o triangulo (cor laranja) permanece inalterado, como indica a figura
35-(b).

§ c .‘

(a) (b)
Figura 35- (a) Linha de corte (lados a e ¢) no triangulo (cor laranja); (b) Sobreposicédo das pecas do quadrado
(cor lilas) sobre as pecas do triangulo (cor laranja).
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Para finalizar, acredita-se que os alunos fagam a sobreposicao das duas pecas obtidas
a partir do quadrado (cor lilas) no triangulo (cor laranja), conforme mostra a figura 36, isto é,
concluindo que, a reconfiguracdo do quadrado (cor lilas), para este par de figuras, é
equivalente ao triangulo (cor laranja). A classificacdo da decomposicdo mereologica realizada
nessa situacdo, segundo Duval (2005), é a denominada heterogénea j& que a decomposicdo é
feita em unidades figurativas de formas diferentes entre si.

Figura 36- Reconfiguracdo do quadrado (cor lilas) e sobreposicéo no tridngulo (cor laranja).

Cabe ressaltar, que existe outra possibilidade de recorte para esta mesma situacéo,

que seria considerar os lados f e g para o corte, como mostra a figura 37.

b

Regras para recortar as figuras:

-Faga a sobreposigao das figuras;
- Selecione afigura que deseja recortar.

" Lilas v
Selecione dois lados para realizar o corte.
[ ladoe
¥ lado f
W ladog

Movimente os pontos que serdo extremidades da linha de corte;
Selecione a caixa Recortar

r

Figura 37- Imagem da linha de corte sugerida ap6s escolha do triangulo (cor laranja) e dos lados f e g.
Fonte: Recurso elaborado no GeoGebra pela autora.

Para concluir essa abordagem, movimentam-se os pontos sobre os lados f e g, que
sdo extremidades da linha de corte e, em seguida, seleciona-se a op¢do “recortar”. Assim, o
triangulo (cor laranja) é dividido em duas pecas, obtendo-se uma decomposicdo heterogénea

deste, conforme mostra a figura 38.
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h
c c
f
a ‘
d

(@) (b)

Figura 38- (a) Linha de corte (lados f e g) no tridngulo (cor laranja); (b) Sobreposicdo das pecas do tridngulo (cor
laranja) sobre as pegas do quadrado (cor lilas).

Em seguida, faz-se a reconfiguracdo das pecas criadas ap0s o recorte. Neste caso, a
figura formada seré igual ao quadrado (cor lilas). Para verificar isso, sobrepdem-se as pecas
de cor laranja sobre o quadrado (cor lilas) (Figura 39). Espera-se que os alunos possam

concluir que ha uma equivaléncia das regides internas do par de figuras.

h

d

Figura 39- Reconfiguracdo do tridngulo (cor laranja) e sobreposi¢do no quadrado (cor lilas).

Além dessas duas possibilidades de recorte referentes na escolha da figura 32(a), pode
ocorrer outra, recortando ambas as figuras, quadrado (cor lilas) e triangulo (cor laranja), como
indica a figura 40. Dessa forma, apds o recorte, cada figura resultard em duas pecas
(Figurad1(a)). Apos, deve-se sobrepor duas a duas as pecas, conforme mostra a figura 41(b).

b

Regras para recortar as figuras:

-Faga a sobreposicao das figuras;
- Selecione afigura que deseja recortar.

¥ Lilas ¥ Laranja
Selecione dois lados para realizar o corte.
[V ladoa [ ladoe
[ ladoh W ladof
¥ ladoc ¥ lado
g
[ ladod

- Movimente os pontos que serdo extremidades dalinha de corte;
- Selecione a caixa Recortar

[ Recortar [ Recortar

Figura 40- Imagem das linhas de corte (lados a e c; lados f e g) em ambas as figuras.
Fonte: Recurso elaborado no GeoGebra pela autora.
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N
|

(@) (b)

|

Figura 41- (a) Pecas obtidas apds o recorte de ambas as figuras triangulo (cor laranja) e quadrado (cor lilas); (b)
Sobreposicao das pecas obtidas apds o recorte de ambas as figuras.

Novamente pode-se observar a equivaléncia entre as regides internas do par de figuras
propostas nesta situacao.
Em relacdo ao segundo par de figuras da atividade (Figura 42), existem quatro

possibilidades para sobrepor as figuras de modo que seja possivel fazer a comparacdo das
regides internas definidas por elas.

ATIVIDADE 6 B

Compare as regides internas entre as figuras e diga qual figura tem a
maior regido interna. Justifique.

Instrugdes
- Para arrastar as figuras use o ponto azul; [~ Malha
- Para girar as figuras use o ponto vermelho; L Regras para recortar as figuras:
- Cada figura pode ser recortada uma Gnica vez; -Faga a sobreposicéo das figuras;
. . . - Selecione afigura que desejarecortar.
- Registre nafolha impressa a suaresposta;
- Salve o arquivo, atividade 6C-nome do aluno. I Bordo r

Figura 42- Imagem referente a atividade 6 do bloco 1 (22 par de figuras).
Fonte: Recurso elaborado no GeoGebra pela autora.

Para exemplificar, optou-se girar o retangulo (cor azul) (Figura 43). Entretanto, isso
também poderia ser feito girando o tridangulo (cor bord6) e, mesmo assim, permaneceriam as
quatro possibilidades apresentadas a seguir. Também, destaca-se que as figuras estdo na
posicdo horizontal, mas poderiam ter sido giradas. Em todas as possibilidades de sobreposicao

a divisdo mereoldgica sera heterogénea, existindo varias formas de reconfiguracdo das pecas
obtidas com os possiveis recortes.
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(©) (d)

(@) (b) c

Figura 43- Possibilidades no 2° par de figuras de sobreposic¢do do tridngulo (cor bordd) no retangulo (cor azul).

Na andlise a priori referente ao caso mostrado na figura 43(a) tem-se trés
possibilidades de recorte para obter a solugdo da atividade, que sera descrita a seguir.

Inicialmente, mostra-se o caso de corte do retangulo (cor azul). Para ilustrar, mostra-
se a possibilidade de escolha dos lados d e f para extremidades da linha de corte. Feito isso, 0s
alunos devem mover a linha de corte até o lugar sugerido pela sobreposicao e selecionar a
opcao “recortar”. O quadro 6, apresenta um modo de continuar a resolucdo. Sendo que, a
partir do processo de visualizacdo se conduz a comparacgdo das regides internas desse par de
figuras. Com base nisso, espera-se que 0s alunos percebam que o triangulo (cor bordé) possui
regido interna maior que o retangulo (cor azul). Uma vez que, ap0s a sobreposicao das pecas

obtidas com o recorte, sobra uma regido de cor bordd.

Recortar apenas o retangulo azul

Pecas formadas ap0s recorte

@

C

Exemplo de reconfiguracéo

C

Quadro 6- Possibilidade de representacdo figural para o 2° par de figuras, com recorte no retangulo (cor azul).

No caso de recortar o tridngulo (cor bordd), a linha de corte pode ter suas

extremidades nos seguintes pares de lados: a e b ou a e c¢. A figura 44 mostra uma dessas
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possibilidades e o quadro 7 apresenta uma possibilidade decorrente desta escolha, a fim de se
chegar a uma representacao figural que permita concluir a atividade.

Regras para recortar as figuras:
Faga a sobreposigéo das figuras;

Selecione a figura que deseja recortar.
I Bordo r

¥ Lado a
[¥ Lado b
[T Ladoc

- Movimente os pontos que serao extremidades da linha de corte;
- Selecione a caixa Recortar
[ Recortar

Figura 44- Imagem da linha de corte sugerida ap6s escolha do triangulo (cor bordd) e dos lados a e b.
Fonte: Recurso elaborado no GeoGebra pela autora.

Recortar apenas o tridangulo bord6

Pecas formadas ap0s recorte

R N

Exemplo de reconfiguracao

Quadro 7- Possibilidade de representacdo figural para o 2° par de figuras, com recorte do tridngulo (cor bordd).

Em decorréncia disso, espera-se como resposta dos alunos concluirem que, o
triangulo (cor bordd) tenha regido interna maior que o retangulo (cor azul), pois as pecas
formadas apds o recorte cobrem o retangulo (cor azul) e ainda a excede.

A terceira possibilidade que viabiliza a comparacéo das regides internas do par de
figuras consiste em recortar as duas figuras. Considere-se, para efeito de ilustracdo, os cortes
no retdngulo (cor azul), nos lados d e e, e no tridngulo (cor bordd), nos lados a e b. Apds,
compara-se por sobreposicéo, duas a duas as pecgas obtidas, como indica o quadro 8.
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Recortando ambas as figuras

Pecas formadas apds o corte

‘ *

Possibilidade de reconfiguracao

Quadro 8- Possibilidade de representacéo figural para o 2° par de figuras, com recorte no tridngulo (cor bordd) e
no retdngulo (cor azul).

Conclui-se que a regido interna do triangulo (cor bord6) é maior que a regido interna
do retdngulo (cor azul). Ja que na primeira sobreposicao das pecas as figuras sdo equivalentes
e, na segunda, a peca de cor bord6 apresenta maior regido interna que a peca de cor azul.

A analise dos demais casos de sobreposicdo representados pela figura 48 sdo

apresentadas algumas situacdes possiveis nos quadros 9 all.
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Tipo de sobreposigéo

Pecas obtidas apos o corte

Possibilidades de reconfiguracao

{1

v

Quadro 9- Possibilidades de representacdes figurais para o 2° par de figuras, a partir de recortes nas figuras de

partida correspondentes a figura 43 (b).

Nas possibilidades de reconfiguracdo realizadas com as pecas obtidas com o0s

recortes mostrados pelo quadro 9, espera-se que o aluno consiga verificar que triangulo (cor

bordd) possui regido interna maior que o retangulo (cor azul). Embora as reconfiguracGes e

sobreposicdes realizadas ndo fiquem tdo evidentes quanto as apresentadas no caso da figura

43(a).
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Tipo de sobreposigéo

Pecas formadas apds recorte Possibilidades de reconfiguracao

Quadro 10- Possibilidades de representagdes figurais para o 2° par de figuras a partir de recortes nas figuras de
partida correspondentes a figura 43 (c) da atividade 6. Bloco 1.

Sendo assim, acredita-se que os casos ilustrados no quadro 10, possam ser seguidos
pelos os alunos e, estes consigam concluir que a regido interna do triangulo (cor bordd) é

maior que a regido interna do retangulo (cor azul).
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Tipo de sobreposigéo

Pecas formadas ap6s o corte

Possibilidades de reconfiguracao

.
. b
a b
a
¢ c

h

|

|

N

Quadro 11- Possibilidades de representagdes figurais para o 2° par de figuras a partir de recortes nas figuras de

partida correspondentes a figura 43(d).

Os outros dois pares de figuras que compdem esta atividade (Figura 45) deverdo ser

explorados de forma semelhante aos pares analisados em detalhe anteriormente. No entanto,

ressaltam-se, no quadro 12, algumas caracteristicas dos pares de figuras.
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(@ (b)

Figura 45- Imagem referente a atividade 6 do bloco 1. (a) Terceiro par de figuras; (b) Quarto par de figuras.

Figuras de partida- Sobreposi¢ado Pecas obtidas ap6s 0 Reconfiguracéo
recorte

.

N,

A |
\ |

-
‘

A
|
L
A
-

|

Quadro 12- Possibilidades de representagdes figurais que podem apresentadas pelos alunos referentes ao 3° e 4°
par de figuras da atividade 6 do bloco 1.
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Presume-se, finalmente que, independente da escolha de sobreposi¢cdo ou recorte
realizado pelos alunos estes tenham condic¢des de concluir a equivaléncia das regides internas
do terceiro par de figuras. Quanto ao quarto par de figuras, devido as caracteristicas das
mesmas, espera-se que os alunos possam apresentar dificuldades para escolherem o modo de
sobrepor as figuras. Mas, a partir de algumas manipulagdes, espera-se que possam concluir
que o pentagono (cor verde) possui regido interna maior que o quadrilatero (cor rosa).

As proximas atividades do bloco 1 foram adaptadas a partir do material

disponibilizado em Centre de Recherche sur I’Enseignement des Mathematiques, (2007).

7 ATIVIDADE

Objetivo: explorar a equivaléncia entre areas de figuras poligonais do tipo paralelogramo e

retangulo.

Recurso criado no GeoGebra: na atividade surge, inicialmente, um dialogo entre dois
personagens, Jodo e Maria. Neste didlogo, cada personagem apresenta uma faixa pintada
sobre um retangulo (cor preta). Sendo que, a faixa pintada por Jodo é um retadngulo na cor
verde e a da Maria, um paralelogramo na cor rosa. Jodo afirma que pintou mais que Maria.
Porém, Maria discorda, conforme ilustra a figura 46. Para resolver esse impasse 0s alunos

devem comparar as regides pintadas pelos dois personagens.

ATIVIDADE 7
. " . L X Instrugéo 2:
Leia o didlogo e, em seguida, compare as regi6es que eles pintaram. - Caso deseje, pode recortar as faixas que foram pintadas por eles. Selecione:

" Jodo I~ Maria

Jodo e Maria receberam dois retdngulos (pretos) e pintaram faixas sobre eles.

Instrugéo:
- Para visualisar os retangulos pretos de cada crianga selecione:
™ Jodo I~ Maria

-Vocé também pode visualisar o que restou dos retangulos pretos de cada crianga, retirando a faixa
que cada um pintou. Selecione:
" Jodo I~ Maria

Que concluséo vocé obteve? Justifique.

Figura 46- Imagem referente a atividade 7 do bloco 1.
Fonte: Recurso elaborado no GeoGebra pela autora.
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Inicialmente os alunos podem comparar os retangulos (cor preta) nos quais oS

personagens pintaram a faixa, isso pode ser feito pela sobreposi¢éo. Para visualizar cada um

dos retangulos seleciona-se a caixa com 0 nome do personagem (Figura 47). Sendo que estes

podem ser arrastados e/ou rotacionados.

¥ Jodo

-Para visualisar os retangulos pretos de cada crianga selecione:

¥ Maria

Figura 47- Imagem dos retangulos dos personagens.
Fonte: Recurso elaborado no GeoGebra pela autora

Anélise a priori: No inicio, espera-se que o0s alunos ao sobreporem os dois retangulos

concluam que estes apresentam a mesma regido interna. A partir disso, acredita-se que estes

também possam perceber que basta compararem as regiGes que 0s personagens pintaram, ou

ainda, as regibes que sobraram de cada retangulo retiram-se a parte pintada pelos

personagens. Como as operagdes figurais e discursivas envolvidas nessa atividade séo

semelhantes as opera¢des da atividade anterior, estas ndo serdo detalhadas aqui.

Previséo de respostas possiveis: no caso dos alunos escolherem comparar as faixas pintadas,

basta selecionar 0 nome de cada personagem, surgindo assim, as mesmas. Bem como, as

caixas correspondentes aos lados dessas figuras, como ilustra a figura 48.

v Jodo
a

[T Lado a
[ Ladoh

[T Ladoc
[ Ladod

- Caso deseje, pode recortar as faixas que foram pintadas por eles. Selecione:
< Maria

[T Ladoe
[T Ladof
[ Ladog
[ Ladoh

Figura 48- Analisando as faixas pintadas pelos personagens.

Fonte: Recurso elaborado no GeoGebra pela autora.
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Posteriormente, para comparar as duas faixas, que correspondem a um retangulo
(Jodo) e um paralelogramo (Maria), pode ser feita a sobreposi¢cdo entre elas, cujas

possibilidades de sobrepor o paralelogramo no retangulo sdo exibidas na figura 49.

a e

h

(b)

Figura 49- Possibilidades de sobreposicéo entre as faixas pintadas pelos personagens.

De forma analoga a atividade anterior, os alunos poderdo escolher os lados para o
recorte das figuras, surgindo os pontos de extremidade da linha de corte. Estes poderdo ser
movimentados ao longo dos respectivos lados até a posicdo desejada.

Como essas possibilidades séo idénticas, optou-se por detalhar a sobreposigédo
mostrada na figura 49(a). Para isso, existem trés casos. A primeira a possibilidade considerada
seria de recortar o paralelogramo (Maria). Neste caso, seleciona-se os ladosee h;geh;eef

ougef.A figura 50 mostra a selecéo dos lados e e h.

- Caso deseje, pode recortar as faixas que foram pintadas por eles. Selecione:
¥ Jodo ¥ Maria

[T Ladoa ¥ Ladoe
Ladoh

mL ., I Recortar I Ladot

[ Ladoc [" Ladog

[~ Ladod ¥ Lado h

Figura 50- Imagem da linha de corte quando escolhido recortar o paralelogramo (Maria).
Fonte: Recurso elaborado no GeoGebra pela autora.

Apds, movem-se 0s pontos de cor rosa até a posicdo desejada e seleciona-se a opgao
“recortar”. Dessa forma é obtida a decomposi¢do do paralelogramo, que resulta em dois
triangulos congruentes, concluindo-se que a decomposicdo mereoldgica realizada é a

homogénea. Na figura 51 séo ilustrados estes passos.
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3

(a) (b
Figura 51-(a) Linha de corte no paralelogramo (Maria); (b) Retangulo (Jo&o) e pegas obtidas com o corte no
paralelogramo (Maria).

Sendo que, a reconfiguracédo do paralelogramo, faixa pintada por Maria, resultard em
um retdngulo congruente ao retadngulo correspondente a faixa pintada por Jodo. 1sso pode ser

verificado através da sobreposicao entre as pe¢as, como mostra a figura 52.

a

C

Figura 52- Reconfiguragdo do paralelogramo (Maria) e sobreposicéo sobre o retangulo (Jodo).

Também, pode-se resolver a atividade utilizando um segundo caso, que consiste no
recorte do retangulo (Jodo). Analisando essa possibilidade, tém-se as opcdes de recorte nos

lados:aec;aed; becoubed. Afigura53ilustraaescolha dos lados a e d.

- Caso deseje, pode recortar as faixas que foram pintadas por eles. Selecione:

V¥ Jodo v Maria

W Ladoa [T Ladoe
[C Recortar I Ladob [ Ladof
[ Ladoc [T Ladog
¥ Ladod [" Ladoh

Figura 53- Imagem da linha de corte quando escolhido recortar o retangulo (Jodo).
Fonte: Recurso elaborado no GeoGebra pela autora.

Movimentando-se os pontos de extremidades da linha de corte, figura 54(a) e

recortando a faixa verde obtém-se duas pecas, como mostra a figura 54(b).

a e

ht

(@) (b)
Figura 54- Linha de corte no retdngulo (Jo&o); (b) Pecas obtidas com o corte no retdngulo (Jodo) e o
paralelogramo (Maria).



96

Sobrepondo as pegas obtidas pelo recorte no paralelogramo, que corresponde a faixa

pintada por Maria, tém-se a reconfiguracdo do retdngulo em um paralelogramo congruente ao

paralelogramo (Maria), como mostra a figura 55.

Figura 55- Reconfiguragdo do retdngulo (Jodo) e sobreposi¢do sobre o paralelogramo (Maria).

Novamente, espera-se que 0s alunos possam concluir que ha equivaléncia entre as
regides internas das duas faixas pintadas.

Ainda, para esta situacdo, podera ocorrer uma terceira possibilidade, que é o recorte
de ambas as faixas pintadas, conforme mostra a figura 56. Neste caso, para o recorte foram
selecionados os lados a e d do retangulo (Jo&o) e os lados e e f do paralelogramo (Maria) .

Vale salientar que, poderiam ser escolhidas outras combinagdes para os lados.

- Caso deseje, pode recortar as faixas que foram pintadas por eles. Selecione:
¥ Jodo ¥ Maria

M Ladoa ¥ Lado e
I Recortar I Ladob [ Recorar M Ladaf
" Ladoc [ Ladog
¥ Lado d [ Ladoh

Figura 56- Imagem das linhas de corte quando escolhido recortar as duas faixas.
Ap0s o corte, surgem quatro pecas, como mostra a figura 57.

V4

Figura 57- Pecas obtidas o corte dos dois quadrilateros.

Sobrepondo duas a duas essas pecas (Figura 58) conclui-se que ha equivaléncia entre

as regides internas das faixas pintadas pelos personagens da atividade.

Figura 58- Sobreposicdo duas a duas das pegas obtidas pelo corte das duas faixas.
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H4, ainda, outra possibilidade de desenvolvimento da atividade. No entanto, acredita-
se que seja a menos provavel, pois consiste em concluir a partir da exploracdo e manipulago
do recurso que a regido interna ndo pintada (cor preta) de cada um dos retangulos sao
equivalentes entre si. Portanto, sugere-se que as regides pintadas pelos personagens sejam

também equivalentes, como mostram as imagens da figura 59.

-Vocé também pode visualisar o que restou dos retangulos pretos de cada crianga, retirando a faixa
que cada um pintou. Selecione:

I Joao ~ Maria
3

(a)
-Vocé também pode visualisar o que restou dos retangulos pretos de cada crianga, retirando a faixa
que cada um pintou. Selecione:
¥ Jodo ¥ Maria
(b)

Figura 59- a) Figuras de partida correspondente as faixas dos personagens; (b) Regibes internas resultantes dos
retangulos (cor preta) retirando as faixas pintadas pelos personagens.
Fonte: Recurso elaborado no GeoGebra pela autora.

Assim, por sobreposi¢cdo, compara-se 0 que restou dos retangulos (cor preta) de cada
personagem retirando as respectivas faixas pintadas, como ilustrado na figura 60. Novamente,

espera-se gque os alunos possam concluir que héa equivaléncia entre as regides internas.

v Jodo ~ Maria

Figura 60- Sobreposicdo das regides internas resultantes dos retangulos (cor preta) retirando-se as faixas pintadas
pelos personagens.
Fonte: Recurso elaborado no GeoGebra pela autora.

82 ATIVIDADE

Nesta atividade serdo disponibilizadas figuras geométricas, denominadas de pegas,
onde os alunos serdo solicitados a montar trés quebra-cabecas.
Objetivo: Construir retangulos e paralelogramos utilizando as pecas disponibilizadas e

identificar a equivaléncia entre suas areas, sem usar, ainda, a terminologia “area”.
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Recurso criado no GeoGebra: esta atividade é constituida por trés quebra-cabegas com
duas, trés e quatro pecas, respectivamente, conforme mostra a figura 61 . Em cada um desses,

os alunos deverdo montar duas reconfiguracfes, uma que resulte em um retangulo e, outra, em

um paralelogramo.

ATIVIDADE 8
Em cada um dos pares de quebra-cabeg¢as monte um retangulo e um paralelogramo.

Regras:
-Deve ser utilizado todas as pegas;
-Nao pode ter sobreposigao;

¥ Quebra-cabega com 2pegas [~ Quebra cabega com 3 pegas
Pegas Retangulo Pegas

g
g

Paralelogramo

- Para arrastar as figuras use o ponto azul;

Instrugées:
- Para girar as figuras use o ponto vermelho;
- Salve o arquivo, atividade 8-nome do aluno.
(a)
ATIVIDADE 8
Em cada um dos pares de quebra-cabegas monte um retangulo e um paralelogramo.
Regras:
-Deve ser utilizado todas as pegas;
-Nao pode ter sobreposigao;
[V Quebra cabega com 3 pegas ™ Quehra-cabega com 4 pegas
Pegas Retangulo Pecas Paralelogramo

B¢

-Para arrastar as figuras use o ponto azul;

Instrugées:
- Para girar as figuras use o ponto vermelho;
-Salve o arquivo, atividade 8-nome do aluno.
(b)
ATIVIDADE 8
Em cada um dos pares de quebra-cabegas monte um retangulo e um paralelogramo.
Regras:
- Deve ser utilizado todas as pegas;
- Néo pode ter sobreposigéo;
[¥ Quebra-cabega com 4 pegas
Pegas Retangulo Pegas Paralelogramo

N

Ay

Instrugées: - Para arrastar as figuras use o ponto azul;

- Para girar as figuras use o ponto vermelho;
- Salve o arquivo, atividade 8-nome do aluno.

(©
Figura 61- Imagens referente aos trés quebra-cabegas da atividade 8 do bloco 1.
Fonte: Recurso elaborado no GeoGebra pela autora.
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Para realizar as reconfiguragdes, os alunos devem respeitar algumas regras, tais
como: utilizarem todas as pecas e ndo podem sobrepor as pecas entre si. Sendo que, as pecas
disponibilizadas nos quebra-cabecas podem ser arrastadas e/ou rotacionadas. Quando um
quebra-cabeca estd selecionado os demais ficam ocultos. No entanto, os alunos tém a

possibilidade de retornar a qualquer um dos quebra-cabecas, se desejarem.

Analise a priori: Em cada quebra-cabeca os alunos precisam montar um retangulo e um
paralelogramo, utilizando em cada caso todas as pecas fornecidas. Assim, entende-se que 0S
trés tipos de apreensodes, distinguidos por Duval (2012b), estejam contemplados durante a
resolucdo desta atividade. As apreensdes perceptivas estdo subordinadas a apreensdo
discursiva. Uma vez que, para resolver a atividade havera a necessidade dos alunos
conceituarem e conhecerem as propriedades do retangulo e do paralelogramo.

Essa subordinacdo referida anteriormente € considerada por Duval (1988 apud
PIROLA, 2012, p.45), como:

(...) uma teorizacdo da representacdo figural: a figura geométrica torna-se, de uma
certa maneira, um fragmento do discurso teérico. Os elementos e as propriedades
que aparecem sobre a figura tem, ndo mais do que o estatuto e a certeza das
assercdes correspondentes no discurso geométrico, o qual é comandado por
definicBes, axiomas e teoremas j& estabelecidos. A mesma figura, do ponto
perceptivo, pode, desse modo, ser uma figura geométrica diferente se modificamos o
enunciado das hipéteses. (DUVAL, 1988, p.69 apud PIROLA, 2012, p.45).

Por fim, tem-se a apreensdo operatdria, pois os alunos terdo que explorar a
produtividade heuristica das subfiguras (pecas disponibilizadas) e, com elas, realizarem a
reconfiguracdo intermediaria (retdngulo e paralelogramo). Assim, tanto a modificacdo
mereoldgica quanto a modificacdo posicional serdo utilizadas.

Esta atividade requer dos alunos a conversdao do registro lingua natural para o
registro figural, pois a partir do enunciado da questdo, estes devem mobilizar conhecimentos
relativos a conceitualizacédo das figuras geometricas, retangulo e paralelogramo. Em seguida,

com a manipulacdo das pecas dos quebra-cabecas estes devem reproduzi-las .

Previsdes de respostas possiveis: inicialmente, para o primeiro quebra-cabeca, composto
por 2 pecas, espera-se que o0s alunos através de manipulacbes com as mesmas consiga
construir o retangulo. Neste caso, tem-se apenas uma resposta, como mostra a figura 62.

Porém, a figura construida (retangulo) pode estar em outras posi¢des na tela do computador.
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Figura 62- Reconfiguragdo das duas pegas, criando-se um retangulo.

Entretanto, para reconfigurar as figuras (pecas) a fim de se obter um paralelogramo,
ha duas possibilidades. Uma delas é exatamente o desenvolvimento anterior, obtendo-se outro

retdngulo. J4, a segunda possibilidade, seria a reconfiguracdo ilustrada na figura 63.

Figura 63- Reconfiguracdo das duas pegas, criando-se um paralelogramo.

Para o segundo quebra-cabeca, composto por trés pecas, a fim de se montar um
retdngulo, basta realizar a disposicdo das pecas como mostrado na figura 64. Evidencia-se,
ainda que, para esse mesmo modo de justapor as pegas, elas podem estar em outra posi¢éo na

tela, para isso basta arrasta-las ou rotacionar as mesmas.

\ \

Figura 64- Reconfigurag&o das trés pegas, definindo-se um retangulo.

Além da possibilidade de obter um retangulo, tém-se outras duas maneiras, que sdo

mostradas na figura 65.

VYWA U W -

Figura 65- Duas possibilidades de reconfiguracdo das trés pecas, definindo-se um paralelogramo.
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No ultimo quebra-cabeca, constituido por quatro pecas, existe uma Unica forma de

montar um retangulo, como ilustra a figura 66.

S . N

Figura 66- Reconfiguragdo das quatro pe¢as obtendo-se um retangulo.

Ja, neste caso, para obter-se um paralelogramo, além da possibilidade anterior,

existem mais trés formas distintas, como mostra a figura 67.

=R\

Figura 67- Trés possibilidades de reconfiguragéo das quatro pecas, obtendo-se um paralelogramo.

Entre os objetivos do primeiro bloco de atividades estd proporcionar aos alunos,
no¢Oes de area através da comparacao entre as superficies de figuras, denominadas, até entdo,
de “regides internas”. Assim, espera-Se que 0S alunos consigam com estas atividades,
comparar as areas de algumas figuras, identificando se uma figura tem regido interna maior,
menor ou igual a outra. Nesse Ultimo caso, concluir que as figuras sdo equivalentes em termos
de regido interna. Dessa forma, acredita-se que os alunos teriam, nesta etapa, condicbes de
elaborar significados ao termo “regido interna” como a quantidade de superficie ocupada pela

figura.

3.1.2 Bloco 2 - Atividades

Nesse bloco inicia-se a correspondéncia entre areas e numeros, tendo como objetivos:
« Utilizar trés tipos de registros distintos de representacdo semidtica: lingua natural,
sistema de escrita (numérico) e registros figurais. Sendo que, em algumas atividades havera a

conversao entre esses registros;
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» Fazer medigOes usando os padrbes familiares e convencionais e expressar a medida
do perimetro e da area de algumas figuras planas;

« Construir e utilizar procedimentos de calculo para determinar a medida do perimetro
e da area de algumas figuras planas;

» Reforgar a distin¢éo entre perimetro e area. Para que os alunos possam constatar que
essas grandezas sdo independentes uma da outra;

« Utilizar a operagdo de reconfiguragdo e tratamentos figurais para resolucdo das
atividades.

Nas atividades 2, 4, 6, 7, 8 e 9 deste bloco, devido suas caracteristicas, o0 item
envolvendo previsdes de respostas possiveis foi extinguido. As informagdes relacionadas a
este item foram incorporadas nos itens: recurso criado no GeoGebra e na andlise a priori.
Uma vez que, existem muitas possibilidades de solucdo e, também, porque durante a

descricdo destes houve a necessidade de abordar algumas respostas possiveis dos alunos.

12 ATIVIDADE

Nesta atividade serdo exploradas as medicGes que envolvem o valor numeérico
associado aos conceitos de perimetro e de area de uma mesma figura. Para isso, serdo
utilizadas diferentes unidades de comprimento e de area.
Objetivo: realizar medicBes para o perimetro e area de uma figura e perceber que uma mesma
figura plana pode possuir perimetro e area com valores numéricos associados diferentes,
dependendo da unidade de medida adotada.

Embora ndo seja explorado explicitamente nesta atividade, espera-se que os alunos
percebam que o perimetro esta associado a um valor numérico com uma unidade de medida

unidimensional e, a area, a uma unidade de medida bidimensional.

Recurso criado no GeoGebra: essa atividade esta dividida em duas partes. Na primeira sera
explorada a ideia de perimetro de um quadrado dado, utilizando-se quatro diferentes unidades

de comprimento, conforme ilustrado na figura 68.

Unidade de comprimento

mova

[ — Resposta:
mova
M Resposta:
maova
M — e Resposta:
mova
v Resposta:

Figura 68- Diferentes unidades de comprimento utilizadas para medir o perimetro do quadrado.
Fonte: Recurso elaborado no GeoGebra pela autora.
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Na descricdo da atividade optou-se por utilizar o termo “medida do contorno” ao
invés de “perimetro”, pois essa linguagem ¢ mais proxima da lingua natural dos alunos. Sendo
que, apos essa atividade, a professora poderd conduzir a definicdo de perimetro de um
poligono como sendo a soma das medidas do comprimento dos seus lados.

Para determinar a medida do contorno do quadrado, inicialmente, os alunos devem
selecionar a caixa que corresponde a uma unidade de comprimento. Assim, automaticamente,
surge na tela um controle deslizante, denominado “mova” que estd localizado ao lado da
referida unidade. Ao movimenta-lo, se forma a linha métrica correspondente a unidade
adotada contornando o quadrado na mesma cor da unidade utilizada. Simultaneamente a
movimentacdo do seletor, os alunos podem contar quantas unidades de comprimento s&o
utilizadas para obter a medida do contorno do quadrado. Quando uma caixa que corresponde a
uma unidade de comprimento esta selecionada, aparece a proxima caixa a ser utilizada que,
por sua vez, ao ser selecionada, ocultaré a caixa anterior e 0s objetos referentes a ela. Dessa
forma, surge a proxima unidade de medida, seletor e o contorno correspondente. Entretanto,
os alunos podem retornar a visualizacdo das unidades que exploradas quantas vezes desejar,
bastando selecionar a caixa correspondente.

A imagem apresentada na figura 69 ilustra a visualizagdo da atividade quando o
seletor “mova” ja foi acionado, neste caso, correspondendo a primeira unidade de
comprimento disponibilizada na atividade.

ATIVIDADE 1 A

Para cada unidade de comprimento selecionada, responda qual a medida do contorno da figura de cor

Unidade de comprimento

o —— Resposta:

[ —

Instrugdes:
- Utilize os espagos em branco para digitar as respostas;
- Salve o arquivo, atividade 1A-nome do aluno.

Por que o numero de unidade de comprimento de cada cor foi diferente, sendo que a figura ¢ mesma?
Resposta:

Figura 69- Imagem da linha métrica que se forma sobre o contorno do quadrado ao movimentar o seletor
referente a atividade 1 do bloco 2.
Fonte: Recurso elaborado no GeoGebra pela autora.

Apos realizar a sobreposicao da linha métrica sobre todo o contorno do quadrado, 0s
alunos dever&o identificar o valor encontrado para a medida do contorno, considerando-se as

diferentes unidades de medida disponibilizadas.



104

Para finalizar, é feito o seguinte questionamento: “Por que o nimero de unidades de
comprimento de cada cor foi diferente sendo que a figura é a mesma?”’.

A resposta sera registrada no proprio recurso numa caixa localizada na parte inferior
da tela do computador.

O objetivo desse questionamento é possibilitar que os alunos reconhegcam que a
medida do contorno da figura dada, perimetro, varia de acordo com a unidade de
comprimento adotada.

A segunda parte da atividade é semelhante a primeira, porém, serdo explorados
aspectos referentes a area do quadrado. Nesta etapa, serdo consideradas quatro unidades
diferentes de medidas de area, chamadas na atividade, de pecas (Figura 70).

Pegas

| Resposta:
- !
u Resposta:

Resposta:

Resposta:

Figura 70- Diferentes unidades de medidas de area utilizadas para medir a regido interna do quadrado dado.
Fonte: Recurso elaborado no GeoGebra pela autora.

A segunda parte dessa atividade propde o seguinte questionamento: “Para cada pega
selecionada, responda quantas sdo necessarias para cobrir a regido bege delimitada pelo
contorno preto?”.

Sendo que, para construir a solucdo é necessario que os alunos realizem o
preenchimento da regido interna do quadrado utilizando as pecas disponiveis (unidades de
medidas de area). Para isso, deverdo escolher, uma a uma, pecas de uma mesma unidade de
medida, preenchendo sem deixar espagos vazios e, sem sobreposicdo. As pecas podem ser

arrastadas e/ou rotacionadas na tela do computador.



105

A resposta para 0 questionamento feito deverd ser registrada no préprio recurso.
Além disso, os alunos deverdo responder ao final da atividade outro questionamento: “Por
que o total de pecas de cada cor, utilizadas para cobrir a figura bege foi diferente, sendo que,

a regido delimitada ¢ a mesma?”.

Anélise a priori: esta atividade se fundamenta no fato de que devem existir atividades que
mobilizem simultaneamente, ao menos, dois registros de representacdo, ou que possam
possibilitar trocas de passagens entre esses registros, conforme menciona Duval (2003).
Assim, nesta é utilizado o registro lingua natural, pois parte-se da interpretacdo do enunciado
e das questdes propostas. Além disso, no final de cada etapa, os alunos deverdo responder por
escrito os questionamentos feitos.

Ha o registro numérico, onde os alunos deverdo ter um olhar do agrimensor que,
segundo Duval (2005), relaciona-se com atividades que exigem associacdo do registro figural
com a finalidade de determinar uma medicdo. Sendo que, neste caso, devera ser realizado o
calculo para obter a medida do contorno e do nimero de pegas necessarias para cobrir a figura
disponibilizada. O registro figural sera explorado na primeira parte da atividade por meio da
ferramenta “mova”, controle deslizante, que corresponde a medir o contorno da figura com
diferentes unidades de medida. Assim, nesse momento a apreensdo perceptiva das unidades
de comprimento deveré ser suficiente para auxiliar na resolucdo dessa etapa da atividade.

A segunda parte da atividade é composta pelo preenchimento da regido limitada pela
figura, utilizando-se pecas dindmicas disponibilizadas. Neste caso, em relacdo a apreensdo
figural requerida pela atividade, tem-se que, parte-se da apreenséo perceptiva das pecas para a
apreensao operatoria. Pois, 0s alunos deverdo organizar as pecas no interior da figura de
partida, de modo que seja possivel cobrir toda a regido interna e sem sobreposicéo de pegas.

Diante disso, entende-se a importancia desta atividade que, embora contemple
apenas tratamentos especificos de cada registro: figural, numeérico e lingua natural, também,

exige a articulacéo entre eles para que os alunos cheguem até a resolucao da atividade.

Previsdo de respostas possiveis: na primeira parte da atividade espera-se que o0s alunos sejam
capazes de perceber que, dependendo da escolha da unidade de comprimento, o valor do
contorno iré ser diferente para o quadrado apresentado. Uma vez que, a0 movimentar o seletor
eles poderdo observar uma linha métrica sobre o contorno, a partir da unidade de
comprimento selecionada. Além disso, deverdo responder, em um espago préprio, o valor

deste contorno, como mostra a figura 71.
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Resposta: 32

Resposta: 16

Resposta: &

Resposta: ¢

Figura 71- Imagens de respostas esperadas para a 12 figura.
Fonte: Recurso elaborado no GeoGebra pela autora

Destaca-se ainda que, nesta atividade, inicia-se o raciocinio do calculo para obtencéo
do perimetro do quadrado. Acredita-se que, nas primeiras unidades de comprimento, 0s
alunos fagcam a contagem uma a uma das unidades que cabem no contorno (perimetro) do
quadrado. No entanto, espera-se que, nas proximas unidades de comprimento, estes possam ja
associar a medida do contorno do quadrado com a soma de quatro parcelas iguais (medida do
lado do quadrado). Assim, concluindo que, para obter a medida do contorno (perimetro) do
quadrado, basta multiplicar a medida do seu lado por quatro.

Outro aspecto que pode ser utilizado pelos alunos para obter a solugéo da atividade, a
nivel numérico, é a comparacdo das unidades de comprimento disponibilizadas. Ou seja,
“quantas vezes uma delas contém a outra?”. Visto que, a segunda unidade de comprimento € 0
dobro da primeira; a terceira € o dobro da segunda e, a quarta o dobro da terceira. Dessa
forma, os alunos poderdo determinar a medida do contorno (perimetro) para as demais
unidades utilizando a primeira unidade de comprimento.

Na segunda parte da atividade acredita-se que os alunos terdo facilidade em
preencher a figura original (quadrado) e determinar o nimero de pecas utilizadas para isso. Na
figura 72 sdo ilustrados os possiveis preenchimentos do quadrado dado, a partir de unidades

de &reas diferentes.
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@) (b) (© (d)

Figura 72- Imagens de respostas esperadas para a segunda etapa da atividade.

Em termos do registro numérico espera-se que, a partir da contagem do total de pecas
utilizadas para preencher a regido interna do quadrado, alguns alunos comecem a relacionar o
calculo da medida da regido interna (&rea) desta figura, com o produto da medida de dois
lados. Isso fica mais visivel nos itens (b) e (d), representados na figura 72, pois as unidades de
medida de area utilizadas sdo também quadrados.

Novamente, as unidades de medida de area utilizadas na atividade sdo multiplas entre
si, isto é, a peca quadrada, de cor azul, é o dobro da peca triangular, de cor vermelha; a peca
triangular, de cor verde, é o dobro da peca quadrada, de cor azul e, a pe¢a quadrada, de cor
laranja, € o dobro da peca triangular, de cor verde. No entanto, isso pode influenciar no

raciocinio dos alunos para resolverem a atividade.

ATIVIDADE 2

Objetivo: construir figuras que possam ter medidas do contorno diferentes (perimetro) e com
regides internas (area) de mesma medida, a fim de se concluir que figuras que possuem

mesma area podem ter perimetros diferentes.

Recurso criado no GeoGebra: nessa atividade o enunciado da questdo solicita aos alunos
construirem quatro figuras diferentes, utilizando para cada uma, cinco quadrados (cor laranja).
Para isso, € indicada a regra de que, os quadrados (cor laranja) devem ser dispostos um ao
lado do outro sem sobreposigéo das pecas.

Além disso, a atividade apresenta um espaco (em branco) com uma malha
quadriculada para a composi¢do de cada figura. Sendo que, abaixo de cada um desses,
encontram-se cinco pecas na forma de quadrados (cor laranja) que estdo sobrepostos. Os
alunos irdo arrasta-los até a malha para realizarem as composi¢gdes solicitadas.

Posteriormente, estes precisam determinar o valor do perimetro e da area de cada figura
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construida. Para isso, utilizardo um segmento (cor marrom) que é congruente ao lado do
quadrado (cor laranja), o qual sera considerado a unidade de comprimento. Além disso,
também é disponibilizado um quadrado (cor marrom) que é congruente ao quadrado (cor

laranja) o qual serd considerado a unidade de area. A figura 73 apresenta uma imagem da

atividade.
ATIVIDADE 2
Monte 4 figuras diferentes, utilizando para cada uma5 quadrados
Regra: . 0s quadrados deverio ser dispostos um ao lado do outro sem sobreposigio das pegas.
Figura 1 Figura 2 Figura 3 Figura 4 Instrugdes:
| | | | | | | | | | | | | | | | - Para arrastar os quadrados laranjas use o ponto azul;
PR I T B JEN S Y N B IR IR I I I PR ) - Para girar os quadrados laranjas use o ponto Vermelho;
1 1 : : : 1 1 : : 1 1 1 1 1 1 1 - Utilize os espagos em branco para digitar as respostas;
| | | | | | | | | | | | | | | | - Salve o arquivo, atividade 2-nome do aluno.
S I ) S N A S I ) S N ) N
| | | | | | | | | | | | | | | |
S N (R Y B S Y (N Y S I R ) R S R ) A
[ N | | | N B [
[T [ R [ [T
e [ = = =

Responda:
1) Considerando o lado do quadrado como unidade de comprimento, determineo PERIMETRO das figuras que vocé criou: e—e

Figura 1 Figura 2 Figura 3 Figura 4

2) Considerando como unidade de area o quadrado, determine a AREA das figuras que vocé criou:-

Figura 1 Figura 2 Figura 3 Figura 4

Figura 73- Imagem do arquivo do GeoGebra referente a atividade 2 do bloco 2.
Fonte: Recurso elaborado no GeoGebra pela autora.

Analise a priori: nessa atividade os alunos partem do registro lingua natural presente no
enunciado, pois este requer uma interpretacdo e compreensao das instrugdes dadas, a fim de
que, possam representar no registro figural o que se pede, isto é, a realizacdo de uma
reconfiguracdo de partes elementares, neste caso, cinco quadrados, para compor quatro
figuras diferentes.

Em relacdo as apreensdes figurais distinguidas por Duval (2012a), essa atividade
contempla, a apreensao perceptiva, pois exige que sejam construidas figuras diferentes. Além
disso, envolve a apreensdo operatoria, mais especificamente, a modificacdo posicional, pois
0s quadrados (cor laranja) deverdo ser movimentados na tela do computador com a finalidade
de construir tais figuras. Também, classifica-se como o olhar do inventor, conforme indica
Duval (2005). Uma vez que, essa maneira ver as figuras requer que os alunos reorganizem
visualmente as formas perceptivas elementares de uma figura. Nesse caso corresponde as
quatro figuras a serem construidas, compostas a partir de unidades quadradas fornecidas. Para
finalizar, serdo utilizados nesta atividade tratamentos no registro numérico, a fim de
determinar a medida do perimetro e da area das figuras construidas, assim contemplando o

olhar do agrimensor.
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Previsdo de respostas possiveis: para esta atividade existem doze configuracdes diferentes
que podem ser formadas com as cinco pegas disponibilizadas, que correspondem as pegas do
jogo chamado pentaminds?, as quais sdo formadas a partir da justaposicdo pelos lados de

cinco quadrados, conforme mostra a figura 74.

|
S S
| | | | | |
RN )
| | | | |
| |

|
Figura 74- Imagens das possiveis reconfiguragfes a partir de cinco quadrados.

Espera-se também que, alguns alunos, considerem como figuras diferentes aquelas
cujos lados possuem a mesma medida, porém, em posicOes diferentes, como sugere a figura
75.

Figura 75- Duas possibilidades de reconfigurac@es que representam a mesma figura, no entanto, estdo em
posices diferentes.

Para determinar o perimetro, os alunos podem deslocar a unidade de comprimento
(cor marrom) sobre o contorno das figuras criadas e realizarem a contagem. Ou ainda, podem
utilizar a malha quadriculada. Quanto a area das figuras, embora elas sejam formadas a partir
da justaposicdo de cinco quadrados, acredita-se que os alunos ndo percebam, inicialmente,
que elas possuem a mesma area. Dessa forma, pode ocorrer que esses realizem a contagem
dos quadrados (cor laranja), no minimo, nas duas primeiras constru¢des. J&, nas demais,
espera-se que tenham percebido a consequéncia da condicdo imposta no enunciado: construir
figuras com cinco quadrados de mesmo lado.

2 E um conjunto de figuras formadas por cinco quadrados justapostos, sem formar “buracos”. Trata-se de um
caso particular dos poliminds, que, por sua vez, sdo formados por n quadrados. (ALMEIDA, 2005, p.1).
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32 ATIVIDADE

Objetivo: construir figuras com mesmo perimetro e determinar suas areas para, apos,

constatar que as duas grandezas, perimetro e area, sdo independentes entre si.

Recurso criado no GeoGebra: séo disponibilizadas duas figuras distintas, sendo indicadas
nas mesmas a medida de seus lados e o calculo do perimetro correspondente. Além disso,
alguns dos vertices dessas figuras (cor verde) podem ser arrastados na tela do computador de
modo que possam ser alteradas suas formas e, consequentemente, a medida de seus lados e,
também, do perimetro. A figura 76 ilustra a imagem que os alunos visualizam ao iniciar a

atividade.

ATIVIDADE 3

Escolha dois valores diferentes para o perimetro, informe o valor na caixa correspondente.
Parimeim =14 [ Primeira escolha Perimetro: | segunda escalha
—_——

Para cada poligono, movimente os pontos de cor de tal forma que o perimetro deles seja igual ao valor escolhido.

............. Perimetro

R T s R E I
15+4+54+4=18 ; : ' H : 241424142414 6+1=16

Encontre o valor da area de cada poligono , cosiderando como unidade de medida:
Figura Vermelha Figura Lilas
- Salve o arquivo, atividade 3-nome do aluno.

Figura 76- Imagens do arquivo do GeoGebra referente a atividade 3 do bloco 2.
Fonte: Recurso elaborado no GeoGebra pela autora.

O enunciado solicita que os alunos escolham dois valores diferentes para o perimetro,
informando o valor na caixa correspondente. Com a primeira caixa selecionada, os alunos
devem escolher um valor para o perimetro. Para isso, esta definido um seletor com nimeros
naturais de 1 a 30, limitando-se, assim, a medida do perimetro. Essa limitagdo justifica-se
porqgue as figuras construidas ndo devem ultrapassar o espaco destinado a sua construcéo.

Apos escolher o valor para o perimetro, os alunos devem digitar em uma caixa esse
valor. Posteriormente, a atividade propde que, para cada poligono, eles movimentem 0s
pontos (cor verde) de tal forma que o perimetro das figuras seja igual ao valor escolhido. Para
finalizar, é solicitado que encontrem o valor da area de cada poligono, considerando como
unidade de area o quadrado (cor marrom) disponibilizado.

Utilizou-se uma malha quadriculada e, ainda, um recurso do software, chamado
“fixar ponto a malha”, que permite que as figuras construidas tenham apenas lados com

medidas inteiras.
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Depois da realizacdo de todas as etapas propostas para a primeira escolha da medida
do perimetro, os alunos deverdo ir para a segunda escolha. Para isso, deve ser selecionada a
caixa correspondente que fard com que as construcdes ja realizadas e as resposta obtidas
anteriormente desaparecam da tela. A partir dai, os alunos deverdo dar continuidade na
resolucédo da atividade utilizando os procedimentos analogos ao que j& fora feito.

Nas figuras 77 e 78, sdo apresentadas imagens de resolucBes possiveis utilizando-se

como valores para o perimetro na primeira e segunda escolha, 12 e 20, respectivamente.
ATIVIDADE 3

Escolha dois valores diferentes para o perimetro, informe o valor na caixa correspondente.

PEnCI0S 12 [V Primeira escolha Perimetro: 12 [ Segundaescolha
Para cada poligono, movimente os pontos de cor de tal forma que o perimetro deles seja igual ao valor escolhido.

| | | | | | | | | | | | | | | | | | |
| i | 2 | | | | | | i i 2 i | | i | i
L L S e L S
1 I 1 | 1 1 1 1 1 I 1 1 1 I 1 I
i i 1 i i i i i i i 1 i 1 i i i i i

1 I 1 0 1 1 1 1 1 1 1 I 1
| | i I T S Lo [ i 2 IR [ A R
] [} I . 1 .’ ] ] i [l I
| | | | 1 | i i | i |
| [ | | | | | | | |
A e e S S
i i i P30 i | i i | i |

1 1 1 I I 1 I 1 1 I 1
[ — PR FR— [ — FR— PR— [ — PR .

1 1 1 I I 1 I 1 1 I 1
i i i | | i | i i | i |

] ] ] I I ] I ] ] I ]
S . R
1 1 1 I I 1 I 1 1 I 1 I
1 1 1 I I 1 I 1 1 I 1 I
1 1 1 I I 1 I 1 1 I 1 I
1 1 1 I I 1 . " 1 1 I 1 I
———————————————————————— b Perimetro o
i i i 2+414+241414+14+34+1=12 i i

Figura Vermelha ¢ Figura Lilas *
- Salve o arquivo, atividade 3-nome do aluno.

Encontre o valor da area de cada poligono , cosiderando como unidade de medida: .

Figura 77- Imagem referente a primeira escolha na atividade 3 do bloco 2.
Fonte: Recurso elaborado no GeoGebra pela autora.

ATIVIDADE 3
Escolha dois valores diferentes para o perimetro, informe o valor na caixa correspondente.
Perimstro = 20 |7 Segundaescolha  Perimetro: 20
——
Para cada poligono, movimente os pontos de cor de tal forma que o perimetro deles seja igual ao valor escolhido.
I 1 I I 1 1 I I 1 I 1 1 I 1 I I 1 1 I I
I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I
I I I I I I I I I I I I I I I I I I
| | | 6 | | | | | | | | 2 | | | | | | |
77777 ' \ | \ \ | o S . [ N A A B B
| | | | | | 0 | H | h T 0 H H v
| | | | | | | | ! 1 | L | | | | |
B 2 SR 2
T 1 I 1 T I T 1 i
I 1 I 1 1 1 ] i i 1 Il
I 1 I 1 1 i 1 1
I 1 I 1 1 i 1 1
I 1 I 1 i 1 1
__________ Lo ————da oo S . R |
| ! 4 ! | ! !
i I I i i I i i i I I
: | | : : i 3 30 : | i
----------- B e e e B e T R s b e S
i i i | i i | | i i i
| I I | | I | | | I | | I I
I I I I I I I | | I | | I I
I I I I I I I | | I | | I I
77777 S — P S S
| | | 6 | | | | | | | L6 | | | | | | |
I | I | | I I | I | | I | I I | | I I
I | I i | | I I | I | | I I I I | | I I
_____ - I T S S S S S N SO : MLl ___L
Perimetro | Perimetro
I
4+ 6+14+ 6,=20 342424+ 1H243+6=20

Encontre o valor da area de cada poligono , cosiderando como unidade de medida:
FiguraVermelha 24 FiguraLilas 20
- Salve o arquivo, atividade 3-nome do aluno.

Figura 78- Imagem referente a segunda escolha na atividade 3 do bloco 2.
Fonte: Recurso elaborado no GeoGebra pela autora.
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Anélise a priori: esta atividade é semelhante a atividade anterior, porém, explora figuras que
possuem mesmo perimetro e calcula-se suas areas. Assim, existira a articulagdo por meio de
tratamentos entre os trés registos: lingua natural, figural e numérico.

Novamente, neste caso, havera o uso da apreensdo perceptiva das figuras geométricas
fornecidas, seguida, das operagdes figurais a partir de uma exploracdo heuristica dessas
figuras. Esta exploracdo, segundo Duval (2005), consiste em um método que permite uma
investigacdo no objeto de estudo. Em relacdo ao modo ver as figuras geométricas, de acordo
com a classificacdo de Duval (2005), esta atividade enquadra-se no olhar do agrimensor, uma
vez que, solicita medicOes de perimetros e areas. Ainda, envolve o olhar do inventor, por meio
da reconfiguracgéo das figuras de partida em outras, seguindo as instrugfes postas na atividade.
Dessa forma, espera-se que os alunos consigam concluir que, figuras com mesmo perimetro
podem ter areas diferentes, constatando, assim, que as duas grandezas sao independentes entre

Si.

ATIVIDADE 4

Nesta atividade busca-se explorar intuitivamente os procedimentos de célculo do
perimetro e da area de um quadrado qualquer.
Objetivo: montar diferentes quadrados e determinar a medida do perimetro e da area de cada

um.

Recurso criado no GeoGebra: é proposta nesta atividade a criacdo de quatro quadrados com
lados de medidas diferentes. Apds, os alunos deverdo determinar a medida do perimetro e da
area desses quadrados.

No recurso elaborado existem caixas que poderdo ser selecionadas correspondendo a
cada um dos quadrados que devem criados. Ao selecionar a caixa “1° quadrado”, surge um
controle deslizante, que representa a medida do lado do quadrado. Este seletor possui valores
inteiros compreendidos entre 1 e 15. Sendo que, ao mové-lo vai sendo criado, sobre a malha
quadriculada, um quadrado (cor verde) com a medida escolhida através do seletor, conforme

ilustra a figura 79.
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ATIVIDADE 4

Crie quadrados com lados de medidas diferentes e, apos complete os espagos em branco.
Escolha a medida do lado do quadrado movendo o ponto verde.

1 4 5
Considere: |
W 1°quadrado  Lado g S e A L e

Perimetro: Area:

Unidade de area: -

1
[~ 2°Quadrado  Lado o

Responda:
1) No calculo do perimetro vocé observou alguma relagéo entre o valor obtido e a medida do lado?

2) No calculo do perimetro vocé observou algumarelagao entre o valor obtido e a medida do lado?

- Salve o arquivo, atividade 4-nome do aluno.
Figura 79- Imagem referente a criagcdo do primeiro quadrado da atividade 4 do bloco 2.
Fonte: Recurso elaborado no GeoGebra pela autora.

Apbs criar o primeiro quadrado e determinar a medida do perimetro e da area
correspondente, os alunos deverdo selecionar a caixa “2° quadrado”. Dessa forma,
desaparecem da tela a primeira construcdo realizada e as respostas relacionadas, surgindo
outro seletor que, por sua vez, corresponde a medida do lado do segundo quadrado a ser
criado, novamente sera calculado perimetro e area deste. Assim, estas etapas se repetem até o

quarto quadrado.

Anélise a priori: considerando as coloca¢des de Duval (2009) a respeito da importancia de se
mobilizar em uma mesma atividade ao menos dois registros de representacdo, propiciando
trocas entre esses registros, nesta atividade os alunos devem utilizar o registro lingua natural,
figural e numérico, pois irdo partir da interpretacdo do enunciado para o registro figural, ao
montarem 0s quadrados. Sendo que, a medida que irdo criar os primeiros quadrados
determinando as correspondentes medidas do perimetro e da area, espera-se que ocorra uma
evolucdo em relacdo a realizacdo desses célculos. Em outras palavras, no célculo da é&rea,
espera-se que aconteca uma passagem da contagem das unidades quadradas para a
multiplicacdo entre o nimero de unidades quadradas em linha horizontal com o numero de
unidades que compdem a figura em linha vertical. De forma analoga, no calculo do perimetro,
espera-se que, este evolua na contagem da medida correspondente ao lado do quadrado para a
multiplicacdo da medida do lado por quatro. Sendo que, isso serd explorado novamente, no
final da atividade, por meio do uso do registro lingua natural, a partir dos seguintes

guestionamentos:
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e No célculo do perimetro vocé observou alguma relacdo entre o valor obtido e a medida
do lado?

e No calculo da area vocé observou alguma relacdo entre o valor obtido e a medida do
lado?

As respostas serdo dadas pelos alunos no proprio recurso fazendo uso do registro
escrito, lingua natural.

Em relacdo ao discurso esperado como resposta, este tem a funcdo apofantica, pois
exige que os alunos escrevam uma frase enunciada a partir das relagdes observadas entre os
objetos matematicos em analise. Nesse caso, a medida dos lados do quadrado, tanto em
relacdo ao valor do perimetro, como da area. Assim, a unidade de sentido tem valor
pragmatico ja que, deve ser constituida a partir da manipulacdo dos objetos matematicos,
disponibilizados no software GeoGebra, com o uso da apreensdo discursiva das propriedades
geométricas presentes nestes.

Ressalta-se ainda que, essa atividade contempla as apreensdes perceptivas e
discursivas, bem como, a articulacdo entre elas. Segundo Duval (2012a), isso acontece
qguando a apreensdo discursiva pode ser considerada como uma teorizacao da representacao
figural e se observa isso a partir da analise da relacdo da medida do lado do quadrado com o
calculo do perimetro e area do mesmo.

A imagem da figura 80 mostra a criacdo de um quadrado de lado oito e 0s

correspondentes valores para o0 perimetro e area.

AIlIVIDADE 4

Crie quadrados com lados de medidas diferentes e, apos complete os espagos em branco.
Escolha a medida do lado do quadrado movendo o ponto verde.

Considere:

Unidade de comprimento: e—e

Unidade de area: -

8
¥ *ouadrado  Lado __o

Perimetro: 2 Area: 64

12
™ 4°Quadrado  Lado —_—

Figura 80- Possibilidade de resolucdo com a construcéo de um quadrado e os valores correspondentes do
perimetro e da area.

ATIVIDADE 5

Objetivo: resolver uma situagdo-problema realizando a conversdo entre 0s registros
lingua natural e figural. Paralelamente a isso, passando por tratamentos numericos atraves de

procedimentos de calculo para a obtencdo do perimetro e da area de regifes quadradas.
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Recurso criado no GeoGebra: inicialmente, a atividade apresenta uma afirmagéo dita por
um personagem, chamado Pedro: “Tenho 32 unidades quadradas, com elas consigo montar,

no maximo, quatro quadrados diferentes e sobram duas unidades.”, conforme mostra a figura

81.

ATIVIDADE &
Mas'mm &las consigo montar, no méximo, ] Se vocé tivesse 320 unidades quadradas quantos quadrados diferentes, no maximo, poderia montar?
quatro quadrados diferentes e sobram duas unidades. ) ! ! ! | |
IR R _ __L_do - - - R S A - - - -
I i i i i - - - - - i ,,I - - - - -
% Unidade de drea 1 _ | :_ a_ A A . L _ ) ) _ _ _ _ _
= 1 i i i
u |

Quadrados montados Sobraram

Unidades quadradas

Resposta

Instrugées:
No espago em branco digite a resposta;
Salve o arquivo, atividade 5-nome do aluno.

Figura 81- Imagem da tela inicial da atividade 5 do bloco 2.

Nesta atividade é proposta a seguinte situa¢do problema: “Se vocé tivesse 320
unidades quadradas quantos quadrados diferentes, no maximo, poderia montar?”’

No lado direito da tela é disponibilizado um espaco, para a representacdo figural, ou
seja, nele os alunos poderdo montar diferentes quadrados, a partir de unidades quadradas
moveis. Para finalizar, a atividade possui uma caixa de texto onde devera ser escrita a resposta

encontrada para o problema.

Anélise a priori: essa atividade complementa a atividade anterior, pois por meio de uma
situacdo-problema os alunos deverdo colocar em pratica o procedimento numérico que ja fora
estabelecido. Este ir4 conduzi-los a obtencdo do valor da area do quadrado. Dessa forma, o
olhar de agrimensor, designado por Duval (2011), esta presente, uma vez que, para resolver o
problema os alunos precisam encontrar o valor da area de diversos quadrados.

Assim, para resolver a atividade os alunos devem partir da conversdo entre o registro
lingua natural, presente no enunciado, para o registro figural. Salienta-se que, paralelamente a
isso, deverdo também realizar tratamentos numéricos. Nesse sentido, acredita-se que, a
maioria, inicialmente, fard uso do registro figural para construir os quadrados. Entretanto, o
numero de unidades quadradas disponiveis para isso € inferior a trezentos e vinte. Uma vez
que, a atividade pretende que os alunos passem pelo registro figural para chegarem ao registro

numérico através dos conhecimentos adquiridos anteriormente. Concluindo que, para
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determinar o valor da area de um quadrado basta obter o produto da medida do lado do
quadrado por ela mesma.

Assim, espera-se que, conforme vdo sendo montados os primeiros quadrados, 0s
alunos avancem para uma abordagem numeérica, eliminando gradualmente o registro figural, o
qual deve dar suporte inicial para os calculos. Caso isso ndo ocorra de maneira espontanea,
chegara em um determinado momento que ir& terminar o nimero de unidades quadradas, pois

foram disponibilizadas apenas setenta e cinco unidades (Figura 82).

Figura 82- Imagem de uma sequéncia de construcdo de quadrados utilizando o total de unidades quadradas
disponibilizadas na atividade 5 do bloco 2.

Caso isso ocorra, cabera a professora instiga-los para que procurem outra estratégia
para resolver o problema.

Cabe salientar que, o numero de unidades quadradas propostas no enunciado do
problema, trezentos e vinte, ndo foi escolhido ao acaso. Esse nimero foi adotado para mostrar
a falsa proporcionalidade do problema, pois se acredita que alguns alunos possam utilizar isso
na resolucdo do problema, ou seja, justificarem da seguinte forma: “Se Pedro monta quatro
quadrados com trinta e duas unidades entdo com trezentos e vinte unidades conseguira montar
quarenta quadrados”. Porém, por meio de tratamentos numéricos, mostra-se que isso ndo é
valido.

Outro aspecto referente ao registro figural que pode ser levado em conta pelos alunos,
ao resolverem o problema é considerarem a construcdo ja realizada por Pedro e seguirem a
partir desta, isto €, iniciar a construcdo com o quadrado de lado medindo cinco unidades.

O quadro 13 mostra o célculo para obter a area dos quadrados com medida inferior a
dez unidades. Para encontrar a solu¢cdo do problema, pode-se fazer o uso da adi¢cdo dos
valores obtidos para as areas, como representado no quadro 14. Assim, tem-se que nove € o
nimero maximo de quadrados diferentes que podem ser montados com trezentos e vinte
unidades quadradas, pois se fosse possivel montar um quadrado de lado dez seria ultrapassado

0 nimero de unidades quadradas propostas pela atividade.



quadrado

(unidades de

comprimento)

Medida do lado do

Area do quadrado: lado x lado

(unidades de éarea)

1 Ix1=1
2 2x2=4
3 3x3=9
4 4x4=16
5 5x5= 25
6 6x6= 36
7 TX7=49
8 8x8= 64
9 9x9= 81
10 10x10= 100
Quadro 13- Calculos esperados na atividade 5 do bloco 2.
Area do quadrado
(unidades de area) 14| 9 |16 25|36 | 49 | 64 | 81 | 100
NUmero de
quadrados usados na
sequéncia de| 1|5 |14 | 30 |55| 91 | 140|204 | 285 | 385
construcao

Quadro 14- Solugdo, a nivel numérico, utilizando-se a operagao de adig&o.
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Também, esse problema pode ser resolvido utilizando-se a subtracdo (Quadro 15).

Ndmero de

quadrados usados | 320 | 319 | 315 | 306 | 290 | 265 | 229 | 180 | 116 | 35
Valor da éarea do

quadrado 1 4 9 16 25 | 36 49 64 100

Quadro 15- Solugdo, a nivel numérico, utilizando-se a operacgéo de subtracéo.

Independente dos procedimentos de calculo adotados pelos alunos, estes devem

registrad-los na ficha impressa (Apéndice B) para, posteriormente, serem analisados na

pesquisa.
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ATIVIDADE 6

Nesta atividade espera-se que, de forma intuitiva, os alunos possam perceber as
relacBes existentes entre a medida da base (lado do retangulo) e da altura (lado consecutivo a

base) com a medida do perimetro e da area.

Objetivo: montar diferentes retangulos e determinar, para cada um, a medida do perimetro e

da area correspondentes.

Recursos criados no GeoGebra: essa atividade solicita aos alunos criarem cinco retangulos
diferentes. Apos, devem preencher os espacos em branco relativos as medidas: da base, da
altura, do perimetro e da area de cada um. Optou-se em utilizar as denominagdes “ladol” e
“lado 27, ao invés de, base e altura, evitando duvidas, pois essas denominagdes ndo sao,
ainda, familiares para alguns alunos.

Para criar os retangulos, sdo disponibilizados controles deslizantes, “lado 1” e “lado
2”, que correspondem as medidas das dimensdes do retdngulo (cor verde). O valor para o
“lado 1” varia de 1 a 6 e, para o “lado 27, de 1 a 15. Essas variagcdes foram escolhidas de
acordo com o espaco destinado para a criagdo das figuras. No final desta atividade s&o
apresentados dois questionamentos que devem ser respondidos no préprio recurso (Figura
83).

o , ATIVIDADE 6
Crie 5 retangulos diferentes e, complete os espagos em branco.
Instrugées:
- Para montar os retangulos deslize as opgdes: e Lado,
- Use a seguinte unidade de comprimento: e—=
- Use a seguinte unidade de de area: -
- Nos espagos em branco digite as respostas; Lo
ado, =3
- Salve o arquivo, atividade 6-nome do aluno. -
) a}
Lado, Lado, Perimetro Area
Retangulo 1
Retangulo 2
Retangulo 3
Retangulo 4
Retangulo 5
Perguntas:

1) Para o calculo do perimetro vocé observou alguma relagao entre as medidas dos lados e o valor obtido?

2) Para o calculo da area vocé observou alguma relagdo entre as medidas dos lados e o valor obtido?

Figura 83- Imagem referente a tela inicial da atividade 6 do bloco 2.
Fonte: Recurso elaborado no GeoGebra pela autora.
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Andlise a priori: essa atividade é semelhante a atividade 4. Porém, agora serdo explorados
aspectos referentes ao perimetro e a &rea de um retangulo qualquer. Assim, fez-se uso dos
mesmos subsidios tedricos da atividade 4, contemplando dessa forma, as apreensdes
perceptivas e discursivas ja detalhadas anteriormente.

Quanto ao registro escrito, este corresponde a resposta dos seguintes questionamentos:

e Para o calculo do perimetro vocé observou alguma relacédo entre as medidas dos lados
e o valor obtido?

e Para o calculo da area vocé observou alguma relacdo entre as medidas dos lados e o
valor obtido?

Para respondé-las os alunos precisaréo relacionar as medidas dos lados de cada um dos
retdngulos com o valor obtido para o perimetro e area. Assim, entende-se que para responder
aos questionamentos feitos, estes devam utilizar a funcdo apofantica. Uma vez que, aléem da
designacdo dos objetos geométricos em andlise, eles precisardo expressar por meio de uma
frase a relacdo matematica observada entre 0s mesmos.

Nesse sentido, no primeiro questionamento, esperam-se respostas semelhantes a:
“soma-se a medida do “ladol” com o “lado 2" e, multiplica por dois o resultado obtido.”.
Ja, no segundo, respostas do tipo: “O produto da medida do “ladol” pelo “lado2”.”.

Acredita-se que a relacdo entre o célculo da area com as medidas dos lados seja mais
evidente. Porém, para responder o questionamento referente ao calculo do perimetro,
relacionando-o com a medida dos lados do retangulo, os alunos poderdo apresentar maior
dificuldade.

ATIVIDADE 7

Objetivo: construir diferentes retangulos de mesmo perimetro e calcular a medida de suas

areas.

Recurso criado no GeoGebra: inicialmente, a atividade solicita aos alunos a escolha de dois
valores distintos para o perimetro do retdngulo. Para isso, estdo disponiveis no recurso duas
caixas denominadas, “primeira escolha” e “segunda escolha”.

Ao ser selecionada a “primeira escolha”, surge um controle deslizante, chamado
“perimetro”, com numeros inteiros variando de 1 a 30. Ressalta-se que este controle ndo esta
associado a nenhum objeto geométrico. Ele foi disponibilizado somente para definir os

valores para o perimetro, pois o espa¢o destinado a construcdo do retangulo é reduzido.
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Assim, os alunos devem escolher o valor do perimetro movendo o controle deslizante
e, apds, esse valor deve ser incluido no espago correspondente. Em seguida, € solicitada a
criacdo de dois retangulos distintos que tenham como valor do perimetro a escolha feita. Para
isso, é preciso mover os pontos (cor verde) que correspondem a dois vertices do retangulo.
Estes pontos possibilitam aumentar e diminuir a medida da base (lado 1) e da altura (lado 2)
do retangulo até se obter o valor correspondente a primeira escolha estipulada para o

perimetro. A figura 84 ilustra a tela inicial da atividade.

ATIVIDADE 7
Escolha dois valores distintos para o perimetro do retangulo :
Para cada uma deles faga o que se pede. ]
* Primeira escolha ~ Segunda escolha ;-
Perimetro Perimetro = 1
—_—
Crie © retangulos distintos que tenham o perimetro escolhido.
Paraisto mova os pontos verdes no retangulo no sentido das seta.
Lado, Lado, Area

Retangulo 1

Retangulo 2

A partir das construgées, vocé consegue observar alguma relagéo entre os valores de perimetro e area? Justifique.

- Salve o arquivo, atividade 7-nome do aluno.

Figura 84- Imagem referente a tela inicial da atividade 7 do bloco 2.
Fonte: Recurso elaborado no GeoGebra pela autora.

Apds, os alunos precisam completar os espagos correspondentes as medidas dos lados
do primeiro retangulo criado. Também, devem determinar o valor da area utilizando a unidade
de &rea disponibilizada e, inclui-lo na caixa indicada. Em seguida, deve ser realizada a
construcdo de outro retangulo, realizando-se 0s mesmos procedimentos.

Feito isso, os alunos devem selecionar a caixa “segunda escolha”, a fim de escolherem
outro valor para o perimetro, repetindo 0s passos ja descritos.

Destaca-se ainda que, ao contrario da atividade 3, o texto dinamico representa apenas a
medida dos lados do retangulo, pois o calculo do perimetro sera realizado pelos alunos. Dessa

forma, refor¢ando os conhecimentos adquiridos nas atividades anteriores.

Analise a priori: nessa atividade, novamente, se faz uso dos registros lingua natural,
numerico e figural. Inicialmente, existe a necessidade dos alunos interpretarem o enunciado
da atividade e, também, seguirem as instrugdes propostas nele. Assim, nesse momento, 0S

alunos utilizam o registro lingua natural que, conforme Duval (2012b), esse registro ndo pode
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ser negligenciado no ensino de matemaética, e sim deve ser entendido como fundamental nesse
processo, tanto quanto 0s outros registros.

O registro figural serd explorado por meio das ferramentas construidas no recurso que
estdo articuladas na construcdo de diferentes retangulos, os quais deverdo ser vistos pelos
alunos de maneira intuitiva e heuristica. Segundo Duval (2012a), isso acontece quando as
figuras permitem analisar uma situagdo em conjunto; sendo consideradas um meio direto para
explorar diferentes aspectos, ou antecipar resultados. Nessa atividade, a exploracdo refere-se a
verificacdo da possibilidade de existéncia de diferentes retangulos com mesmo valor para o
perimetro e com areas de medidas distintas. Dessa forma, o registro numérico esta ligado a
obtencdo do valor da area desses retangulos. Assim, utiliza-se o olhar do agrimensor que,
segundo Duval (2005), é requerido em atividades relacionadas a medicGes.

Ainda, ressaltam-se nesta atividade as apreensdes figurais, distinguidas por Duval
(2012a). Além disso, as apreensdes perceptivas e discursivas sdo também mobilizadas, pois
por meio destas espera-se que, os alunos possam responder ao questionamento proposto: “A
partir das construcdes, vocé consegue observar alguma relacao entre os valores de perimetro e
area? Justifique.”.

Como resposta, espera-se que os alunos concluam que ndo observaram nenhuma
relagdo, pois para os dois valores que fixaram ao perimetro obtiveram diferentes valores para
a area dos retangulos construidos. Dessa forma, entende-se que o discurso produzido pelos
alunos deva possuir a funcdo de expanséo discursiva, pois exigira uma organizacdo sequencial
na forma de uma, ou mais frases que poderao justificar, de forma natural, a conclusdo obtida

pelos mesmos.

Previsdo de respostas possiveis: esta atividade permite inimeras possibilidades, tanto em
termos de escolhas numéricas para o perimetro, 1 a 30, quanto de possibilidades de
construcdo de retangulos que atendam a este valor. A fim de ilustrar algumas possibilidades
de construcdo, apresenta-se uma escolha com o perimetro igual a 10 unidades de

comprimento e duas possibilidades de construcédo relacionadas, conforme mostra a figura 85.

Figura 85- Possibilidades de retdngulos construidos que possuam perimetro no valor de 10 unidades de
comprimento.
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Sendo que, a partir desta construgdo em que se faz uso da representacdo figural, 0s
alunos deverdo realizar registros numéricos relativos ao valor da &rea das figuras construidas.

Este caso é ilustrado na figura 86.

ATIVIDADE 7
Escolha dois valores distintos para o perimetro do retangulo :
Para cada uma deles faga o que se pede.

* Primeira escolha r Segunda escolha

Perimetro g Perimetro=10
- =

Crie ~ retangulos distintos que tenham o perimetro escolhido.
Para isto mova os pontos verdes no retangulo no sentido das seta.

Lado, Lado, Area
Retangulo1 2 3 6
Retangulo2 1 4 4

Figura 86- Registros escritos para o valor da &rea referente as construgdes indicadas na figura 85.
Fonte: Recurso elaborado no GeoGebra pela autora.

Com isso, os procedimentos referentes a primeira etapa da atividade ficam concluidos.
Analogamente, realiza-se a segunda escolha para o perimetro, selecionando a caixa “Segunda
escolha”. Feito isso, desaparecera da tela as construgdes e respostas anteriores. Novamente,
escolhe-se um valor diferente para o perimetro, criando-se dois retdngulos que atendam a
exigéncia de terem mesmo perimetro. Por Gltimo, preenchem-se nos espacos disponibilizados,
os valores solicitados.

Ressalta-se que, nesta atividade, alguns alunos poderdo considerar como diferentes,
retdngulos com lados de mesma medida, mas que, no entanto, estejam em posicoes diferentes,

como mostra figura 87.
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Figura 87- Exemplo de retdngulos com lados de mesma medida e que estdo em posic¢des diferentes.
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ATIVIDADE 8

Objetivo: construir diferentes retdngulos com mesma area e calcular a medida dos perimetros

destes.
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Recursos criados no GeoGebra: essa atividade apresenta 0s mesmos recursos da atividade

anterior. Porém, solicita a construgdo de retangulos definindo-se, primeiramente, o valor de

Sua area e, a seguir, determina-se o perimetro corresponde aos retangulos criados.

ilustra a construcdo de dois retangulos escolhendo-se o valor da area do retangulo

igual a oito unidades quadradas.

Ry
Y T T e ]
B R ll R Tl
l*‘ GV T L s
T 2

Figura 88- Possibilidade de cbnstrdgéo de reténgulds com oito unidades 'quadr'adas'de area.

A figura 88

como sendo

Apds, preenche-se nos espacos em branco a medida dos lados dos retédngulos e o

valor do perimetro correspondente, como sugere a figura 89. A resolucdo apos a selecdo da

”Segunda escolha” repete-se.

ATIVIDADE 8
Escolha dois valores distintos para a area do retangulo
Para cada uma deles faga o que se pede.
* Primeira escolha r Segunda escolha
Area 8 A=

Crie ~ retangulos distintos que tenham a area escolhida.
Paraisto mova os pontos verdes no retangulo no sentido das seta.

Lado, Lado, Perimetro
Retangulo1 2 4 10
Retangulo 2 1 8 18

Figura 89- Possibilidade de registro escrito na atividade 7 do bloco 2.
Fonte: Recurso elaborado no GeoGebra pela autora.

Por fim, novamente é questionado aos alunos se observaram alguma relacdo entre 0s

valores do perimetro e da area. Isso é feito com o intuito de concluirem que ha a possibilidade

de existirem retangulos que possuam mesma area, no entanto, tenham valores diferentes para

0 perimetro.
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Cabe salientar que, o recurso criado permite apenas a obtengéo de valores pares para o
calculo do perimetro, isto esta relacionado com o modo de construcéo do retangulo, pois fez-

se uso da unidade quadrada a partir malha.

Andlise a priori: conforme mencionado anteriormente, essa atividade possui as mesmas
caracteristicas da atividade 7, em termos de recursos elaborados no software GeoGebra, como
em relacdo aos subsidios adotados pela teoria dos registros de representagcdo semiotica. Dessa

forma, optou-se por nao detalhar novamente esses aspectos.

ATIVIDADE 9

Objetivo: determinar os valores associados ao perimetro e area de poligonos, apds
transformacfes isométricas do tipo: translacdo, rotacdo e reflexdo nas figuras. Com isso,

espera-se que os alunos possam perceber que estas grandezas permanecem invariantes.

Recurso criado no GeoGebra: nesta atividade sdo disponibilizadas duas figuras.
Inicialmente é solicitado aos alunos determinarem o valor do perimetro e da &rea de cada uma
delas. Para facilitar esses calculos € disponibilizada uma malha quadriculada movel,
considera-se também, como unidade de comprimento, a medida do lado do quadrado (cor
verde) e, como unidade de area, o quadrado (cor verde). A figura 90 ilustra a tela inicial dessa

atividade.

ATIVIDADE 9
Para cada figura determine o valor do perimetro e da area, considerando a unidade
de comprimento=— e a unidade de area [li. I_ I_
Instrugées:
Para auxiliar arraste a malha sobre as figuras.

Apos,para cada figura explore o valor do perimetro e da area alterando:
2osigdo: mova o ponto azul;
Siro: deslize o ponto yerde ;

Apos essa a exploragdo o que vocé pode concluir em relagdo ao perimetro e area das figuras?
Reflexdo: apenas selecione-a.

Figura 90- Imagem da tela inicial referente a atividade 9 do bloco 2.
Fonte: Recurso elaborado no GeoGebra pela autora.

Os alunos devem explorar cada figura mudando a posicao (translacéo), realizando giro

(rotacdo) e fazendo uma reflexdo em relacdo a uma reta. Apos, devem realizar uma analise



125

sobre o valor do perimetro e da area da figura transformada. Essa explorag&o seré realizada no
lado direito da tela do computador. Inicialmente, os alunos irdo analisar essas isometrias para
a “Figura 1”. Para isso deve ser selecionada a caixa correspondente, aparecendo na tela a
referida figura, e também outra caixa, denominada, ”Posi¢cdo”, que ao ser selecionada surgira
um ponto (cor amarela). Este ponto ao ser movimentado permitird que a figura mude de

posicao, conforme ilustrado na figura 91.

Figura 91- Imagem da primeira figura em que se explora a translagéo.
Fonte: Recurso elaborado no GeoGebra pela autora.

Dessa forma, os alunos podem mudar a posi¢do da figura, realizando uma translacao e,
simultaneamente mover a malha sobre ela a fim de determinarem a medida do perimetro e da
area apoOs essa mudanca. Seguindo, os alunos podem selecionar a caixa “Giro”. Sendo que,
esta caixa somente ira aparecer quando a caixa “Posigdo” estiver selecionada. Dessa forma,
aparece um controle deslizante que ao ser movimentado ira rotacionar a figura em torno de

um de seus vértices, como sugere a figura 92.

[v o [v om0 v Giro 2T

Figura 92- Imagem que ilustra uma rotagdo da primeira figura.
Fonte: Recurso elaborado no GeoGebra pela autora.

Apbs, os alunos deverdo, novamente, determinar os valores do perimetro e da area da

figura manipulada.
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Por ultimo, sera realizada a reflexdo da figura em torno de uma reta. Para isso,
seleciona-se a caixa “Reflexdo”, desaparecendo a construgdo realizada anteriormente e

surgindo a figura antes e depois da sua reflexdo em torno da reta, como ilustra a figura 93.

IV Reflexdo

Figura 93- Imagem da reflexdo em torno de uma reta da primeira figura.
Fonte: Recurso elaborado no GeoGebra pela autora.

Mais uma vez, solicita-se a indicacdo dos valores do perimetro e da area da figura
refletida, encerrando assim, a exploracdo da primeira figura disponivel na atividade.
Para a segunda figura os procedimentos sdo analogos. As figuras de 94 a 96 ilustram

0s trés casos de isometrias explorados.

IV Posigdo l_ Girar

Figura 94- Imagem da segunda figura em que se explora a translagéo.
Fonte: Recurso elaborado no GeoGebra pela autora.

[: G l? CHrar l: g l; Girar
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Figura 95- Imagem que ilustra uma rotacdo da segunda figura.
Fonte: Recurso elaborado no GeoGebra pela autora.

W Reflexdo

Figura 96- Imagem da reflexdo da segunda figura em torno de uma reta.
Fonte: Recurso elaborado no GeoGebra pela autora.

Para finalizar a atividade ¢ feito o seguinte questionamento aos alunos: “Apoés essa a
exploragdo o que vocé pode concluir em relagdo ao perimetro e area das figuras?”. Sendo

que, devera ser respondido no proprio recurso.

Anélise a priori: essa atividade requer dois tipos de apreensdes das figuras disponibilizadas, a
perceptiva e a operatéria. Esta ultima, mais especificamente, através da modificacdo
posicional. Nesse sentido, Duval (2012a, p.125) a define como sendo a “de orientagdo e do
lugar da figura dentro do seu ambiente.” Assim, serdo investigados 0S conceitos de perimetro
e area de figuras planas utilizando-se modificacdo posicional das mesmas na tela do
computador. Quanto ao registro numérico, novamente se da por meio de procedimentos de
calculos que conduzam os alunos a determinarem os valores do perimetro e da area dessas

figuras (Figura 97). Assim, utiliza-se o olhar do agrimensor, classificado por Duval (2005).

64 36

a2 30

Figura 97- Possibilidade de respostas para os valores do perimetro e da area das duas figuras.
Fonte: Recurso elaborado no GeoGebra pela autora.
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A lingua natural sera utilizada em dois momentos, interpretacdo do enunciado e suas
instrucbes e, também, na compreensdo e resolucdo do questionamento feito no final da
atividade. Assim, entende-se que as respostas escritas pelos alunos, segundo a classificacdo de
Duval (2011), tera funcdo apofantica, por meio da operacdo enunciacdo completa de uma
frase. Uma vez que, através da articulacdo entre o registro figural e o numérico é possivel
expressarem que os valores do perimetro e da area das figuras devam permanecer inalterados

apos as transformacoes realizadas.

A proxima atividade foi adaptada a partir do material disponibilizado em Centre de

Recherche sur I’Enseignement des Mathematiques, 2007.

Atividade 10

Objetivo: realizar a conversdo dos registros lingua natural para o numérico, passando pelo

registro figural, com a finalidade de resolver o problema proposto.

Recurso criado no GeoGebra: essa atividade € semelhante a atividade 5 deste bloco. A
partir da fala de uma personagem, chamada Laura, 0s alunos deverdo representar através do
registro figural a situacdo proposta por ela. Esta afirma que possui 32 unidades quadradas e,
com elas consegue construir, no maximo oito quadrados ou retangulos diferentes e, mesmo
assim sobrara uma unidade!

Em seguida, um questionamento é feito: “Se Laura tivesse 64 unidades quadradas,
quantos quadrados ou retangulos diferentes, no maximo, ela poderia construir?”.

A imagem da tela inicial da atividade, que possui 0s mesmos recursos da atividade 5

deste bloco, é mostrada na figura 98.
ATIVIDADE 10 Faga seu desenho aqui!

Leia o que Lauradisseefagaoque sepede:

\\\\\\\\\\\\\\\\\\
wwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwww
' ' '

Tenho 32 unidades quadradas, com
elas consigo construir, no maximo 8
quadrados ou retangulos diferentese,
mesme assim sobrard uma unidade!

Desafio: Desenhe estas 8 formas! . :} | ::: [ R ::l [T S S l:l [

wwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwww
\\\\\\\\\\\\\\

E se Laura tivesse 64 unidades quadradas, quantos quadrados ou retangulos : _ ~
diferentes, no maximo, ela poderia construir? I T e e e e e R e e T e

Figura 98- Imagem da tela inicial referente a atividade 10 do bloco 2.
Fonte: Recurso elaborado no GeoGebra pela autora.
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Andlise a priori: inicialmente, os alunos devem ler e compreender o enunciado da atividade.
Este se utiliza do registro lingua natural para propor a situagdo-problema. Em seguida, devem

converter as informacg6es postas neste registro para o figural. Essa representacao consiste em
construir as oito formas distintas ditas no enunciado, isso € ilustrado na figura 99. Ressalta-se

que os alunos podem construir essas figuras em outras posicoes.

Faga seu desenho aqui!

[
[
-
[I
[
==
[
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T a
[
P
[
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[
==
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[
|
[

de unidades quadradas utilizadas

(b)

Figura 100- Imagem do registro figural esperado para a segunda etapa da atividade 10 do bloco2.

umero

-

Faga seu desenho aquil

ATIVIDADE 10

I que os alunos articulem o registro figural com

’.

a0 é possive

~

ATIVIDADE 10

Faga seu desenho aqui!

, isto é, através da soma do n

as operacBes numéricas
Neste caso, sobra uma unidade quadrada. Dando continuidade no desenvolvimento da

A partir dessa representac

formas até serem utilizadas 64 unidades quadradas. A figura 100 mostra as possibilidades de

atividade, os alunos devem partir das construcdes ja realizadas e construirem as demais
solucdo esperadas para o registro figural proposto. Assim, existem no maximo 12 formas

Figura 99- Imagem do registro figural esperado para a primeira parte da atividade 10 do bloco 2.

Fonte: Recurso elaborado no GeoGebra pela autora.
para construir cada uma das formas: 1+ 2+3+4+4+5+6 + 6 = 31.

(quadrados ou retangulos) diferentes.

ATIVIDADE 10
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O célculo esperado para a soma dos nimeros de unidades quadradas utilizadas nas
formas criadas é: 1+ 2+ 3+4+4+5+6+6 +7+ 8 + 8 + 9 = 63. Neste caso, também sobra
uma unidade quadrada.

Outro aspecto referente ao registro figural dever salientado, ele diz respeito a
possibilidade de alguns alunos considerem como diferentes os retangulos formados com a
mesma quantidade de unidades quadradas, porém, que estejam em posic¢des diferentes na tela

do computador.

3.1.3 Bloco 3- atividades

As atividades desenvolvidas para esse bloco visam consolidar os conhecimentos
adquiridos nos blocos anteriores. Referente ao primeiro bloco resgata-se a exploragdo de
aspectos relativos a comparagdo, decomposicéo e reconfiguragéo de figuras planas. Quanto ao
segundo bloco, sdo retomados os procedimentos numéricos para obtencdo do valor do
perimetro e da area de quadrados e retangulos.

No apéndice A encontra-se um quadro explicativo (Quadro 30), onde s&o exibidas
informacdes gerais a respeito das atividades que compdem esse bloco de atividades.

ATIVIDADE 1
Esta atividade esta associada a uma aplicacdo, adaptada de uma situacdo-problema
apresentada NOVO TELECURSO (2009).

Objetivo: resolver uma situacdo-problema na qual deve ser determinada a area de figuras

planas com formatos diferentes que representam terrenos.

Recurso criado no GeoGebra: é proposto a seguinte situacdo-problema : “Seu Jodo tem
quatro filhos: Abel, Bia, Cassio e Diva. Ele decidiu dar um terreno para cada deles.”. Os

terrenos possuem os formatos indicados na figura 101.
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Abel Cassio

e R

==

Figura 101- Imagem dos formatos dos terrenos da situacdo- problema proposta.

Apds é feito o seguinte questionamento: “VVocé acha que Seu Jodo distribuiu de forma
justa os terrenos entre seus filhos? Justifique:”.

Para a resolucéo desta atividade é disponibilizada, além das figuras que representam
os terrenos, uma malha quadriculada mével. Sendo que, ambas podem ser arrastadas e
rotacionadas na tela do computador. Também, hd um espaco para os alunos responderem o

guestionamento feito, como mostra a figura 102.
ATIVIDADE 1

Seu Jodo tem quatro filhos: Abel, Bia, Cassio e Diva. Ele decidiu dar um terreno para cada deles.
Os terrenos tem os seguintes formatos:

@\

Vocé acha que Seu Joéo fez distribuiu de forma justa os terrenos entre seus filhos? Justifique:

. Unidade de area

™ Mmalha

Figura 102- Imagem da tela inicial referente a atividade 1 do bloco 3.
Fonte: Recurso elaborado no GeoGebra pela autora.

Analise a priori: inicialmente, a partir do registro lingua natural presente no enunciado da
questdo, espera-se que os alunos percebam que, para resolvé-la serd necessario determinar a
area de cada terreno. Acredita-se que, estes poderdo a partir da realizacdo das atividades do
bloco anterior analisar cada um dos formatos dos terrenos, em termos de suas areas, chegando
ao valor numérico que as represente. Para isso, 0s alunos irdo utilizar o registro numérico, isto
é, eles deverdo contar quantas unidades quadradas cabem em cada terreno, com o auxilio da
malha quadriculada mdvel. Nesse sentido, de acordo com Duval (2005), a interpretacdo das
figuras que representam o formato do terreno se dard por meio da apreensao perceptiva.
Sendo que, o olhar do agrimensor também se fard presente, pois haverd a necessidade de

medicdo para determinar a area das figuras. Assim, os alunos deverdo realizar uma
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comparacgdo entre as mesmas a fim de concluirem a respeito do questionamento proposto.
Apos, deverdo responder no préprio recurso, por meio do uso do registro lingua natural, a
respeito de suas conclusdes sobre a divisdo dos terrenos feita por seu Jodo. Entende-se que
essa resposta, segundo a classificacdo feita por Duval (2011), tem funcdo apofantica, pois
através de procedimentos numéricos, se pode obter um valor para a area dos terrenos, com o
auxilio das ferramentas criadas no GeoGebra. Com base nisso, espera-se que o0s alunos
concluam que foi feita uma distribuicdo justa dos terrenos entre os filhos do seu Jodo, pois

todos os terrenos possuem doze unidades de area.

ATIVIDADE 2

Objetivo: realizar a decomposicdo de figuras planas e fazer, posteriormente, a reconfiguracao

de suas partes elementares formando um retangulo e determinando a medida de sua area.

Recurso criado no GeoGebra: essa atividade utiliza as formas geométricas utilizadas na
contextualizagdo proposta na atividade 1. No enunciado da mesma é solicitado aos alunos
transformarem cada uma das figuras em um retangulo, utilizando apenas um recorte. Sendo
que, séo disponibilizadas caixas que ao serem selecionadas, surgem alguns pontos (vértices)
nas figuras. Neste caso, os alunos precisardo selecionar duas caixas correspondentes as
extremidades da linha de corte de cada uma. Feito isso, surge uma outra caixa, denominada
“recortar” que, quando selecionada, exibe as pegas formadas apds divisdo da figura.
Posteriormente, os alunos realizam a reconfiguracdo dessas pecas formando dessa forma o
retangulo solicitado. Por Gltimo devem determinar a area dessa figura e registrar o valor no

espaco destinado no recurso. A figura 103 mostra a tela inicial da atividade.

ATIVIDADE 2
Recortando apenas uma vez, transforme cada um dos terrenos da atividade anterior em um retangulo e, em seguinda determine o valor da area?
Abel | J K Cassio
3 3 . . . o R X
P ] L
o [ . . r A D
B C
.M 'L
. s ey
o o y G !
A J P
13
Selecione os pontos de extremidade da linha de corte, em seguida clique em recortar.
Pontos Pontos Pontos
rarsrCclCoD r Cy rk CL FAalCelC¢c Mo g e ro
CECFC6TH rm Oy Co e rerf C6 CH Cm TN Co Ce

Utilize como unidade de area: . , para exibir a malha selecione: I Malha

Area Area

0 que vocé observou entre asr ta desta ativi e da ativi anterior?

Figura 103- Imagem da tela inicial referente a atividade 2 do bloco 3.
Fonte: Recurso elaborado no GeoGebra pela autora.
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Apos as reconfiguracdes das figuras que representam os formatos do terreno, os
alunos deverdo responder no recurso 0 seguinte questionamento: “O que vocé observou entre

as respostas desta atividade e da atividade anterior?”.

Anélise a priori: nessa atividade somente a apreensao perceptiva das figuras disponibilizadas
na atividade ndo é suficiente para resolvé-la. H4 necessidade da utilizacdo da apreensédo
operatoria. No entanto, espera-se que os alunos ja estejam familiarizados com a resolucéo de
problemas que utilizam a reconfiguracéo de figuras a partir do reagrupamento de suas partes
elementares, pois isso foi explorado em atividades dos blocos anteriores. Assim, acredita-se
que os alunos realizardo, sem maiores dificuldades, a articulacdo necessaria entre o registro
figural, a partir da divisdo mereoldgica definida por Duval (2005), e o numérico. Este Gltimo
sera explorado por meio de tratamentos para obtencdo da medida das areas das figuras
disponibilizadas. Dessa forma, utiliza-se novamente o olhar de agrimensor, distinguido por
Duval (2005).

Assim, como na atividade 1, as respostas esperadas para o questionamento final
utilizara o registro lingua natural, por meio da funcdo cognitiva apofantica. Sendo que, a
dimensdo de sentido se dara pela elaboracdo de uma frase a partir da operacdo de enunciacéo
completa, distinguida por Duval (2011).

Previsdo de respostas possiveis: nas figuras 104 a 107 sdo representadas possibilidades de
resolucdo que os alunos poderdo utilizar. Na figura 104 € representado o terreno de Abel,
onde existe apenas uma forma de recortar, escolhendo os pontos D e G como extremidades da
linha de corte.

Abel
E F Abel
De G H
B C
A J

Figura 104- Imagem que representa o terreno de Abel e a sua reconfiguragdo em um retangulo.
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Para o terreno de Bia, duas possibilidades sdo possiveis: realizar o recorte a partir dos

pontos J e O ou, a partir dos pontos O e L, como € apresentado na figura 105.

| J K | J K
. . . " . . .
P 4] L (4] L
. . . ¥ - o . .
e e °
N M M M

Figura 105- Imagem que representa o terreno de Bia e a sua reconfiguracdo em um retangulo.

No caso do terreno de Cassio, a linha de corte poderd possuir extremidades nos

pontos E e G ou, nos pontos B e D, conforme mostra a figura 106.

Cassio o Cassio
Cassio I
Cassio

]

Figura 106- Imagem que representa o terreno de C&ssio e a sua reconfiguragcdo em um retangulo.

Os pontos que podem ser extremidades da linha de corte do terreno de Diva sdo | e O,

conforme ilustra a figura 107.

Figura 107- Imagem que representa o terreno de Diva e a sua reconfiguragdo em um retangulo.

Com as reconfiguragdes feitas os alunos devem determinar a &rea dos retangulos
obtidos, utilizando a malha quadriculada moével. Acredita-se que, a maioria destes ira realizar,
inicialmente, o calculo fazendo o produto da medida da base pela altura, sem levar em
consideracdo que essa medida ja foi encontrada na atividade anterior. No entanto, no decorrer

da atividade, espera-se que a medida que forem encontrando 12 unidades quadradas eles
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percebam a equivaléncia das areas. 1sso sera registrado utilizando-se o registro discursivo no

final da atividade onde deverdo responder o questionamento feito.

ATIVIDADE 3

Objetivo: utilizar o processo de reconfiguracdo de figuras planas por meio de sua
decomposicgéo e posterior, composi¢cdo, de modo a obter como figura resultante um quadrado

ou um retangulo e determinar suas areas correspondentes.

Recursos criado no GeoGebra: nessa atividade estdo dispostas duas figuras, denominadas
“figura 1” e “figura 2”. No enunciado pede-se para determinar suas areas utilizando a unidade
de area disponibilizada e uma malha quadriculada mével. A tela inicial da atividade é
mostrada na figura 108. Para decompor as figuras apresentadas ¢ dada a opgao “recortar”, que
surge no momento em que sdo selecionadas as caixas correspondentes as extremidades da
linha de corte. Assim, com partes elementares formadas, para cada uma das figuras, deve-se
obter uma reconfiguracdo que resulte em um quadrado ou um retangulo, ou ainda, uma figura
que corresponda a uma composicado das duas formas justapostas (Figura 113). Acredita-se
que, nesta etapa os alunos devam ja estar familiarizados com o procedimento de calculo para

determinar o valor das areas de figuras desse tipo.

ATIVIDADE 3
Determine o valor da area das figuras. Considere como unidade de area: .
Para obter a malha selecione: I—
Caso deseje, vocé pode recortar cada figura uma nica vez, para isso selecione as caixas que correspondem aos pontos que serao extremidades
dalinhade corte e, apos isso selecione Recortar.
Mesmo apos recortar vocé pode movimentar os pontos sobre as figuras que estao em vermelho.
, Figura 1 Figura 1 recortada
.
o C MoV
D E F
W
G (mova)
[ ] e [
[e Area:
e [

Figura 108- Imagem da tela inicial referente a atividade 3 do bloco 3.
Fonte: Recurso elaborado no GeoGebra pela autora.

A “Figura 17 possui um ponto moével sobre um de seus lados, denominado “C
(MOVA)” e um ponto que representa um de seus vértices. Para fazer o recorte os alunos
devem selecionar as caixas correspondentes a esses dois pontos (extremidades da linha de

corte) e, em seguida, marcarem a opcao “Recortar”, como mostra a figura 109.
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Figura 1 Figura 1 recortada

C (Mova)

/

A % .
Figura 109- Imagem da primeira figura antes e depois do recorte.

Apos, surge a decomposicao da figura denominada, “Figura 1 recortada”. Assim, os
alunos poderdo realizar a reconfiguracdo da mesma formando um quadrado. Destaca-se que,
mesmo ap0ds recortar, eles poderdo movimentar o ponto C, alterando as pecas. De forma

analoga devera ser explorada a “Figura 2”, assim optou-Se por ndo detalha-la.

Andlise a priori: nessa atividade, ao contréario das atividades anteriores, acredita-se que 0s
alunos ndo conseguirdo determinar suas areas somente com a sobreposi¢cdo da malha
quadriculada fornecida sobre as figuras. 1sso, porque, ao realizarem a contagem das unidades
quadradas eles irdo verificar que existem partes no interior da figura que representam a

metade de uma unidade quadrada, como mostra a figura 110.

S Figutat e

D (mova) @«

o B s & 6 (mova)

Figura 110 - Imagem das figuras com a malha dindmica sobreposta.
Fonte: Recurso elaborado no GeoGebra pela autora.

Dessa forma, espera-se que os alunos tenham a necessidade de decompor as figuras,
retomandoos conhecimentos discutidos no primeiro bloco de atividades. Dessa forma,
evidenciando a importancia do registro figural, mais especificamente, por meio da apreensdo
operatéria e na exploragdo heuristica de figuras geométricas. Segundo Duval (2012a), os
tratamentos figurais vinculados com possibilidades de divisdes mereologicas, realizadas por
meio de material manipulativo, neste caso, com o auxilio de ferramentas construidas no
recurso permitem explorar esses registros figurais. Dessa forma, com base em Duval (2005),
conclui-se que esta atividade engloba o olhar de inventor e de agrimensor. O primeiro olhar
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surge por existir a necessidade de desconstrucdo visual das formas perceptivas elementares
que se impdem a primeira vista nas figuras. Para, apos, ser realizada a divisdo mereoldgica,
seguida da reconfiguracdo em outra figura. Ja, o olhar de agrimensor, por tratar-se de aspectos

relacionados a medidas, neste caso, calculo da area das figuras.

Previsdo de respostas possiveis: ap6s decomporem utilizando a ferramenta apropriada,
espera-se que os alunos cheguem até a reconfiguracdo ilustrada pela figura 111. Assim,
conseguindo determinar a area da “Figura 17, obtendo 9 unidades quadradas. Os
procedimentos numeéricos utilizados pelos alunos podem ser, tanto a contagem uma a uma das
unidades quadradas que cabem no quadrado obtido, ou considerando a medida do lado

multiplicada por ela mesma, isto é, 3x3=9.

Figura 1 recortada

Figura 111- Reconfiguracdo da primeira figura em um quadrado.
Fonte: Recurso elaborado no GeoGebra pela autora.

Quanto a reconfiguragdo esperada para a “Figura 2”, duas formas sao possiveis, como
mostram as figuras 112 e 113. Na primeira, os alunos compdem um retangulo, com lados
medindo 7 e 2 unidades de comprimento. Assim, para obter sua area podem-se contar as
unidades quadradas que cabem no retdngulo, ou ainda, realizar o produto entre as medidas da
base e da altura, ou seja, 2x7 =14 unidades quadradas. A outra forma que pode ser utilizada
acredita-se que, por um numero menor de alunos, € a composi¢éo visual por justaposi¢édo de
um quadrado de lado 2 unidades de comprimento e um retangulo de lados medindo 2 e 5
unidades de comprimento. Assim, para obterem suas areas podem-se contar uma a uma as
unidades quadradas que as compdem, ou ainda, realizar o calculo separado de cada uma
dessas figuras encontrando a soma dos dois valores obtidos, isto é, a area do quadrado,
corresponde a 2x2=4 unidades quadradas; a do retdngulo, 2x5=10 unidades quadradas,
entdo realiza-se a adicdo 4+10=14 unidades quadradas que corresponde ao valor da area

total.
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E e @
D (maova) 6——.—.':

o e ®
G (mova)

Figura 112- Imagem da segunda figura com uma possibilidade de corte e a sua reconfiguragcdo em um retangulo.

D (mova) L —— ]

G (mova)

Figura 113- Imagem da segunda figura com outra possibilidade de corte e a sua reconfiguracdo considerando a
justaposicdo entre um retdngulo e um quadrado.

Acredita-se que, a maioria dos alunos utilize o processo de divisdo mereoldgica
seguido das reconfiguracbes de suas partes elementares. No entanto, ndo se descarta a
possibilidade de ocorrer casos em que estes calculem a area das figuras somente a partir da
contagem das unidades quadradas. Porém, para isso, existe a necessidade da soma duas a duas
das metades das unidades quadradas presentes na figura, com a finalidade de obter certo

namero inteiro de unidades quadradas.
ATIVIDADE 4

Objetivo: consolidar o processo de reconfiguracdo de uma figura de partida, por meio de sua
decomposic¢do e composicédo, favorecendo a compreensdo e o célculo para a obtencéo do valor
da area de algumas figuras planas.

Recurso criado no GeoGebra: essa atividade é semelhante a anterior, porém nessa 0s alunos
ndo terdo disponivel a opcdo “recortar”. Inicialmente, fardo uma analise visual das figuras
fornecidas e, com a ferramenta “caneta” disponivel no recurso, deverdo indicar o trago onde
deveria ser feito o recorte. Apds, deverdo realizar a reconfiguracdo da figura mentalmente e,

por fim, calcular o valor da area desta figura.
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Para utilizar a ferramenta caneta, basta que os alunos selecionem o icone ]
localizado na barra de ferramentas do GeoGebra. Em seguida, devem clicar no lugar no qual

querem iniciar o traco e construi-lo. A figura 114 ilustra a tela inicial desta atividade.

ATIVIDADE 4

Determine o valor da area das figuras. Considere como unidade de érea:.
Para obter a malha selecione: l_
Nesta atividade vocé nao possui a opgéo de recortar as figuras, utilize o comando CANETA, para destacar onde vocé faria o recorte para encontrar a area de cada figura.

Figura 2

Area

Figura 114- Imagem da tela inicial referente a atividade 4 do bloco 3.

Fonte: Recurso elaborado no GeoGebra pela autora.

Anélise a priori: essa atividade usa, novamente, a apreensdo operatéria, mais especificamente
por meio da divisdo mereoldgica. Seguida da operacdo de reconfiguracdo, formando como
figura resultante, um quadrado. Isso € feito com a finalidade de propiciar aos alunos uma
maneira de ver e interpretar as figuras geométricas sob outros aspectos, a fim de chegarem na
solucdo da atividade. Dessa forma esta mobiliza o olhar de inventor e, também, de
agrimensor, conforme ja fora mencionado na atividade anterior. Segundo Duval (2012a), a
divisdo mereoldgica pode ocorrer de duas formas: materialmente ou mentalmente. Aqui, essa

divisdo seré realizada mentalmente pelos alunos.

Previsdo de respostas possiveis: as resolugdes esperadas pelos alunos para cada uma das
figuras disponibilizadas na atividade estdo ilustradas na figura 115.

Figura 2

x Area °®

Figura 115- Possibilidade de respostas dos alunos para a atividade 4 do bloco 3.
Fonte: Recurso elaborado no GeoGebra pela autora.
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Quanto ao registro numérico, a partir das reconfiguragdes das figuras que consistem
em quadrados com medidas dos lados sendo, 5 e 3 unidades, respectivamente, os alunos
podem contar as unidades quadradas que os compBem, ou podem realizar o produto da
medida do lado por ela mesma, isto €, a area da “Figura 1” seria obtida fazendo-se, 5x5=25

unidades quadradas ¢ a area da “figura 2”, dada por 3x3 =9 unidades quadradas.

ATIVIDADE 5
Objetivo: decompor um paralelogramo em figuras e, por meio da operagéo de reconfiguracéo

construir um retangulo a fim de obter o valor de sua area.

Recurso criado no GeoGebra: esta atividade possui 0s mesmos comandos elaborados no
para a atividade 3 deste bloco. Sendo que, no seu enunciado consta a orientacdo para que 0s
alunos trasformem o parelelogramo dado em um retdngulo. Apos, devem determinar o valor
da éarea utilizando a unidade de area dada. Para isto, os alunos terdo a opcao de realizar um
unico corte no paralelogramo, no qual ha dois pontos mdveis, pontos B e D, e também dois
veértices evidenciados (A e C). Dessa forma, esses pontos podem ser, dois a dois, as escolhas
de extremidades da linha de corte. ApGs selecionadas as caixas correspondentes a essas
extremidades bastard que os alunos selecionem a caixa “Recortar”. Dessa forma, surge as
figuras obtidas com o recorte. Salienta-se que, para facilitar a manipulacéo foi disponibilizado
o paralelogramo sobre uma malha quadriculada. Sendo que, apds o corte, permanece na tela
uma figura idéntica ao paralelogramo inicial, ao lado das figuras recortadas. Isto foi feito para
faciliar a comparacdo. Ainda, ha a possibilidade de movimentar os pontos moveis presentes
no paralelogramo, mesmo com o recorte ja realizado, isso para o caso de algum aluno que,
ndo conseguir montar o retdngulo com a primeira escolha feita. A tela inicial da atividade é

apresentada na figura 116.
ATIVIDADE 5

Transforme o paralelogramo em um retangulo, para isto faga apenas um recorte.
Apads isso, determine a medida de sua area, utilizando o quadrado azul como unidade de area. .

Area

Figura 116- Imagem da tela inicial referente a atividade 5 do bloco 3.
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Para finalizar, os alunos devem calcular o valor da area do retangulo formado e incluir

este valor na caixa de texto fornecida no recurso.

Analise a priori: novamente, nesta atividade utiliza-se a apreensédo operatéria. Segundo Duval
(2005), esta centra-se nas possiveis modificacdes de uma figura inicial e as reorganizacoes
que essas mudancas podem possibilitar. Neste caso, por meio da modificacdo mereoldgica. A
partir do paralelogramo dado os alunos devem decompdé-lo em duas figuras e realizarem a
reconfiguracdo, a fim de obter um retdngulo. Apds, por meio do olhar de agrimensor no
retangulo obtido, os alunos deverdo determinar o valor de sua &rea. Acredita-se que, 0
processo de obtencdo do valor da area seré através do célculo do produto da medidas de dois
lados consecutivos (base e altura), procedimento ja desenvolvido em outras atividades.

Previsbes de respostas: existem varias formas de realizar a decompomposicdo do
paralelogramo em outras figuras e, com essas, ser feita a reconfiguracdo para um retangulo.
Para isso, os alunos precisam escolher os pontos que serdo extremidades da linha de corte.
Uma maneira de fazer isso é selecionar as caixas que correspondem aos pontos B e D, e
movimenta-los de forma que pertencam a uma reta perpendicular a base do paralelogramo e
somente ap6s devem realizar o recorte. Outra forma, € movimentar a ponto B, de modo que a
linha de corte passe por ele e pelo ponto C e, ainda, seja perpendicular a base. Além dessas
possibilidades, outra se coloca, quando se move o ponto D e a linha de corte passa por ele e
pelo vértice A perpendicularmente a base do paralelogramo. As figuras 117 a 119 mostram,

respectivamente, estes casos .

Figura 117- Primeira possibilidade de resolucéo da atividade 5 do bloco 3.
Fonte: Recurso elaborado no GeoGebra pela autora.

Figura 118- Segunda possibilidade de resolucdo da atividade 5 do bloco 3.
Fonte: Recurso elaborado no GeoGebra pela autora.
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Figura 119- Terceira possibilidade de resolucdo da atividade 5 do bloco 3.
Fonte: Recurso elaborado no GeoGebra pela autora.

Por fim, os alunos devem calcular a medida da area do retdngulo encontrado, isto &,
considerar a area do retangulo, fazendo 10x4 =40 unidades quadradas. Apos, devem incluir

este valor no recurso.
ATIVIDADE 6

Objetivo: comparar as medidas dos lados de um paralelogramo com os lados de um retangulo

gue possuam mesma area e altura.

Recurso criado no GeoGebra: essa atividade apresenta um paralelogramo e um retangulo
possuindo a mesma medida para a altura e, também, o mesmo valor para a area. Estas figuras
podem ser arrastadas ou rotacionadas sobre uma malha quadriculada. O enunciado da
atividade solicita aos alunos que comparem as medidas dos lados dessas figuras. Para isso,
acredita-se que estes irdo realizar a justaposicdo ou a sobreposi¢do dessas figuras, ou ainda,
poderdo utilizar a malha quadriculada a fim de realizarem a medicao dos lados dessas figuras.
Caso, os alunos tenham necessidade de recortar o paralelogramo e, por meio das pecas
obtidas, fazerem essa comparagdo. Isso sera possivel, pois 0 recurso possui uma caixa
denominada “Recortar” que, ao ser selecionada surge duas figuras a partir do paralelogramo,
conforme mostra a figura 120. Para finalizar a atividade é feito o seguinte questionamento: “O

que vocé observou?”.

ATIVIDADE 6

Comparare as dimensées dos lados do retdngulo com os lados do paralelogramo.

IR S S S —— . |7Rewnar

5V 4 Y 14

0 que voceé observou?

Figura 120- Imagem da tela inicial referente a atividade 6 do bloco 3.
Fonte: Recurso elaborado no GeoGebra pela autora.
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Andlise a priori: nesta atividade parte-se do registro natural, por meio da leitura e
compreensdo do enunciado da atividade. Em seguida, acredita-se que os alunos irdo explorar
as figuras disponibilizadas, seja por meio de justaposicdo ou sobreposicdo. Dessa forma,
espera-se que o registro figural auxilie na comparacdo entre os lados das duas figuras. Por
fim, novamente os alunos precisardo utilizar o registro lingua natural para elaborarem uma
frase a fim de responderem o questionamento proposto no final da atividade. Dessa forma, a
funcdo apofantica sera mobilizada, por meio da operacdo de enunciacdo, distinguidada por
Duval (2011). Uma vez que, espera-se que os estes concluam que as figuras dadas possuem

um de seus lados com a mesma medida.

Previsdo de respostas possiveis: Existe a possibibidade dos alunos verificarem a igualdade

entre um par de lados do paralelogramo e do retangulo, conforme mostra a figura 121.

________________________________

(a) Sobreposicao (b) Justaposicéo
Figura 121- Possiveis soluc¢des da atividade 6 do bloco 3 usando o registro figural.
Fonte: Recurso elaborado no GeoGebra pela autora.
Para finalizar, os alunos devem responder no recurso ao questionamento feito usando
o0 registro lingua natural. Assim, espera-se que estes visualizem por meio do registro figural

que as figuras possuem um par de lados com a mesma medida.

ATIVIDADE 7

Objetivo: verificar que uma regido limitada por um paralelogramo qualquer pode ser
reconfigurada, resultando em uma regido retangular e, também, reconhecer a equivaléncia

entre as areas dessas figuras.

Recurso criado no GeoGebra: essa atividade apresenta um paralelogramo dindmico, isto &,
ao movimentar seus vértices (pontos de cor azul ) suas propriedades permanecem inalteradas.
No entanto, tem-se outro paraleogramo. Assim, os alunos poderdo explorar, a partir de uma
animacdo que, uma regido limitada por um paralelogramo qualquer pode ser reconfigurada

resultando em uma regido retangular. Para verificar isso, disponibiliza-se um controle
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deslizante, denominado “Arraste”. Sendo que, & medida que este for sendo movimentado
ocorre a translagdo de uma parte da sua regido, resultando, no final, na composicdo de uma

regido retangular. A figura 122 ilustra a tela inicial dessa atividade.

ATIVIDADE 7

Instrugdes:

- Utilize os pontos azuis para criar diferentes paralelogramos;

- Arraste o ponto amarelo e responda: [o)
Que figura formou?

altura

A partir desta figura o que vocé conclui em relagao as areas do paralelogramo e do retangulo?

Figura 122- Imagem da tela inicial referente a atividade 7 do bloco 3.
Fonte: Recurso elaborado no GeoGebra pela autora.

Apos, os alunos devem incluir no préprio recurso.a informacdo de qual figura foi
formada apds o movimento de arraste, ou seja, deverdo indicar que serd um retangulo. A

sequéncia de imagens na figura 123 sugere esse movimento.

Figura 123- Imagens que sugerem o movimento de parte da figura a partir do arraste.
Fonte: Recurso elaborado no GeoGebra pela autora.

Por fim, é feito outro questionamento: “A partir desta animacdo o que vocé conclui

em relacdo as areas do paralelogramo e do retangulo?”.

Analise a priori: a partir de uma animacgdo que mostra uma forma de reconfiguracdo de
diferentes paralelogramos em retangulos espera-se que, pela visualizacdo desse tratamento
figural, os alunos concluam a equivaléncia entre as areas dessas regides. Desta forma,
evidencia-se, mais uma vez, a caracteristica de aceleracdo de tratamentos, considerada por
Duval (2011), em relagcdo ao uso de softwares no processo de ensino e aprendizagem de
matematica. Neste caso, destaca-se na funcdo de simulacdo, pois permite a exploracdo

heuristica das figuras.
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Previsdo de respostas possiveis: conforme descrito anteriormente, o retdngulo é a resposta
esperada para o primeiro questionamento. J4, a partir da animagdo em que o paralelogramo
transforma-se em um retangulo, é possivel que os alunos concluam a respeito da equivaléncia

entre as areas das mesmas.



4 EXPERIMENTACAO, ANALISE A POSTERIORI E VALIDACAO DA
SEQUENCIA DE ATIVIDADES

Este capitulo objetiva detalhar como aconteceu a experimentacao das atividades que
compdem a sequéncia proposta, destacando pontos que chamaram atencdo, tais como:
dificuldades e facilidades apresentadas pelos alunos e diferentes formas de resolugéo feitas
por estes. Bem como, tracar um paralelo entre a analise a priori das atividades com as
observacdes realizadas nesta etapa da pesquisa, articulando com o referencial teérico descrito
no capitulo 2.

Como ja mencionado no capitulo 3, 0s sujeitos participantes da pesquisa foram alunos
de duas turmas de 7° ano do ensino fundamental, totalizando 30 alunos. Entretanto, em alguns
dias da experimentacdo houve alunos que ndo compareceram. Esta indicacdo serd feita
durante as descricdes.

Nesta etapa de analise a posteriori, inicialmente, analisou-se separadamente as
atividades realizadas em cada turma, ndo sendo identificadas caracteristicas distintas que
justificassem um comparativo entre as mesmas. Dessa forma, optou-se por reuni-las em uma
Unica analise.

Para a analise a posteriori foram levadas em consideracdo, em cada bloco: o conteddo
matematico envolvido; os aspectos estabelecidos acerca da teoria dos registros de
representacdo semiotica, tais como: tipos de transformacgdes (tratamento ou conversao) de
registros utilizados para sua resolucdo e diferentes modos de ver uma figura geométrica.
Também, foram consideradas as ferramentas elaboradas no recurso computacional. Optou-se
por agrupar algumas atividades na descri¢cdo dessa etapa da pesquisa, entendendo que isso néo
comprometerd a mesma, pois algumas atividades se assemelham em alguns aspectos.

No quadro 16 constam informac0es referentes as datas nas quais foram aplicadas as

atividades na escola, 0 numero de horas-aula e 0 numero de alunos que as realizaram.

Bloco de . . N°de
e Data Atividades realizadas Horas-aula alunos
atividades
presentes

1° 13/11/2014 | 1 a5 5 (turno inverso) 26

1° 24/11/2014 | 6a8 3 (turno regular) 26

1° 28/05/2015 | Reaplicacgdo atividade 3 | 20 min (turno regular) 27

20 27/11/2014 | 1 a5 5 (turno inverso) 27

20 28/11/2014 | 6a8 1 (turno regular) 25

20 01/12/2014 | 9a 10 3 (turno regular) 28

3° 5/12/2014 |1a7 5 (turno regular) 28

Quadro 16- Cronograma de realizacdo das atividades junto aos alunos.
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4.1 Analise a posteriori do primeiro bloco de atividades

Inicialmente, houve uma conversa com os alunos orientando-os para a realizacdo das
atividades da pesquisa. Nesse sentido, usou-se o projetor multimidia para exibir a interface do
GeoGebra, indicando-lhes a forma de abrir e gravar arquivos, bem como, criagdo de uma
pasta com o0 nome de cada aluno. Em seguida, os alunos receberam uma ficha impressa
(apéndice B) contendo espacos destinados para os registros de resolucdo de algumas
atividades. Uma vez que, algumas atividades foram realizadas somente no computador e,

outras, inclui-se também o registro em papel.

ATIVIDADES 1 E 2

Essas atividades referem-se a contornos fechados e reconhecimentos de formas
bidimensionais, onde uma complementa a outra. Na primeira, é necessario apenas identificar
contornos que podem compor as figuras de partida disponibilizadas, seja por justaposicéo, ou
por sobreposi¢cdo de formas bidimensionais. J& na segunda, além da analise visual, os alunos
tiveram que reproduzir de duas maneiras distintas as figuras de partida, utilizando pecas
dindmicas no recurso, na forma de contornos fechados.

Assim, essas duas atividades tem um carater introdutério na sequéncia proposta. Estas
foram elaboradas seguindo as consideracdes de Duval (2005), que coloca como fundamental,
no inicio do estudo de objetos geométricos, atividades que contemplem tratamentos
puramente figurais. Também foi abordada a passagem da maneira de ver uma figura para
outra. Sendo que, na atividade 1 os alunos utilizaram o olhar do boténico e, na atividade 2,
além deste, foi preciso usar o olhar de construtor. Isso vai ao encontro das consideracdes
apresentadas por Duval (2005), que coloca como relevante propiciar atividades envolvendo
figuras que contemplem aspectos relacionados a observacdo, construcdo e reproducdo das
mesmas.

Na analise da atividade 1 observou-se que, 24 dos 26 alunos que a realizaram, tiveram
a mesma percepcdo, visualizaram seis formas justapostas (Figura 124(a)), confirmando a
previsdo realizada na analise a priori.

Um caso pontual foi registrado, conforme mostra a figura 124(b). O aluno visualizou a
“Figura 1” como sendo a sobreposicdo de duas formas bidimensionais, seguida da
justaposicdo de outro contorno. Menciona-se que no registro no papel o aluno ndo manteve a

proporcionalidade das formas que a comp&em.



148

FIGURA | ‘ ‘ FIGURA 1

Yoo

VI .

(a) (b)
Figura 124 Resolucdes da figura 1 na atividade 1 do bloco 1. (a) Apresentada pela maioria dos alunos; (b)
Apresentada por um aluno.
Fonte: Imagem do banco de dados da pesquisa.

Na figura 2 da atividade, 16 dos 26 alunos, visualizaram como sendo a sobreposicéo
de duas formas bidimensionais (Figura 125(a)), de acordo com a analise a priori feita. Para
esta figura outros casos pontuais se fizeram presentes, citam-Se 0S €asos: Cinco contornos
fechados justapostos (Figura 125(b)) e a sobreposicdo de duas formas bidimensionais,

seguidas da justaposigédo de duas formas equivalentes (Figura 125(c)).
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Figura 125 Resolucdes da figura 2 na atividade 1 do bloco 1. (a) Apresentada pela maioria dos alunos; (b) e (c)
Apresentadas por alguns alunos.
Fonte: Imagem do banco de dados da pesquisa.

r FIGURA 2

Em um caso ndo foi possivel identificar, a partir do registro no papel, os contornos
visualizados pelo aluno.

Também, ocorreu que, um aluno, durante a atividade, questionou como deveria
registrar na folha os contornos fechados observados, ja que visualizara a figura de duas
maneiras diferentes. Diante disso, foi solicitado que registrasse os dois modos, como mostra a
figura 126.
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FIGURA 2 I\

(X

Figura 126- - Resolucédo apresentada por um aluno na figura 2 da atividade 1 do bloco 1.
Fonte: Imagem do banco de dados da pesquisa.

Ressalta-se que, nesta atividade, os alunos registraram no papel o modo como
visualizaram as figuras disponibilizadas, seja por justaposicdo ou sobreposicdo de formas
bidimensionais. Durante a realizacdo da mesma foi necesséria a intervencédo, pois a maioria
dos alunos estava reproduzindo no papel exatamente a figura disponibilizada para analise.
Diante disso, foram recomendados a reproduzirem separadamente 0s contornos que
visualizaram. Conclui-se que foi dificil, inicialmente, realizarem a desconstrucdo visual
reconhecida a primeira vista, conforme indica Duval (2011). Também, ressalta-se que nos
registros feitos, os contornos fechados desenhados por eles seguiram a mesma posi¢do que
estes estavam nas figuras.

A segunda atividade é composta por quatro figuras de partida, as quais deveriam ser
reproduzidas de duas maneiras distintas. Como foram formuladas, pelos alunos, diversas
combinagOes de pecas, encontram-se no apéndice C, quadro 31 suas construcdes e respostas
detalhadas. Apresentam-se aqui algumas consideracgdes gerais.

Percebeu-se que os alunos foram aos poucos aprimorando sua percepgédo. Ou seja, a
dificuldade em decompor visualmente as figuras da atividade anterior foi se modificando.
Destaca-se como ponto positivo, a dinamicidade dos contornos fechados (pegas) criados no
GeoGebra, pois os alunos puderam arrastar e rotacionar as figuras favorecendo esse processo.
Essa € uma caracteristica levantada por Duval (2011) ao abordar o uso de softwares no
processo de aprendizagem. Segundo este, existe uma potencialidade ilimitada de tratamentos
que podem ser realizados em uma construcdo utilizando este tipo de recurso. Isso foi
observado com a realizagdo desta atividade, que ao contrério da anterior, os alunos soltaram a

Imaginacao.
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Acredita-se que isso explique alguns casos especificos de resolucdo dos alunos para a
atividade 2A. Nesta, para surpresa, as maneiras como montaram a figura da primeira
construcdo ndo foram as imaginadas na analise a priori. Acreditava-se que a justaposicdo das
pecas seria a combinacdo mais utilizada e, isso foi feito por apenas um aluno. Analisando este
fato, pode-se inferir que isso ocorreu porque as pec¢as estavam disponiveis. Assim, os alunos
puderam manipula-las até formarem a figura sem realizar uma anélise muito criteriosa da
figura de partida. O quadro 31, no apéndice C, mostra as duas combinacfes de pecas mais
frequentes nesta construcao.

Mesmo assim, considerou-se positiva as resolucdes feitas e o objetivo almejado para a
atividade foi alcancado. Os alunos tiveram a oportunidade de, ap6s uma analise visual,
comporem a figura de partida de duas maneiras diferentes.

Cabe salientar que, ao longo do desenvolvimento da atividade 2, em que foram
percorrendo as quatro figuras que a constituiam, estes foram aprimorando o processo de
desconstrucdo visual de uma mesma figura. Sendo que, na atividade 2B, 4 alunos néo
conseguiriam montar a figura de partida de modos distintos. Ja, na atividade 2C, diminuiu
para 2 alunos. Esses casos estao descritos no quadro 17. Por fim, na atividade 2D todos alunos

conseguiram alcancar os objetivos almejados.

Contornos utilizados | Etapas da construgdo | N° de alunos
/\ - *
3

o

Quadro 17- Representagdes figurais utilizadas por alguns alunos nas duas construgdes da segunda e terceira
figura de partida da atividade 2 do bloco 1.
Fonte: Imagem do banco de dados da pesquisa.

Por outro lado, alguns alunos demostraram dificuldade na realizagdo da desconstrucao
visual de figuras. Por exemplo, no caso da atividade 1C, na segunda construcao feita pela
maioria, estes fizeram uso da unido dos vertices das pecas. Entretanto, eles sentiram a
necessidade de também sobrepor a pe¢a quadrada. Acredita-se que isso tenha acontecido por
estarem ainda vinculados as suas percepcdes do primeiro modo de realizacdo da construgéo.
Consequentemente, isso demostra uma dificuldade em desconstruir dimensionalmente uma
figura. Ainda em relacdo a esta atividade, durante a analise a posteriori dessa figura se
observou que a construgdo solicitada ndo corresponderia a justaposicdo, pois neste tipo de

construcdo ha a necessidade de se ter uma interseccao entre dois lados das pecas.
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Salienta-se que somente na atividade 1B, ocorreu que 6 alunos construiram figuras
diferentes da figura de partida (Figura 127).
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Figura 127- Representagdes figurais construidas a partir da segunda figura de partida por 6 alunos.
Fonte: Imagem do banco de dados da pesquisa.

Destaca-se que o0s alunos mostraram-se muito motivados durante a realizagdo das duas
atividades. Nao tiveram dificuldades em manipular as pecas no recurso, girando-as e
arrastando-as para comporem a figura de partida. Além disso, no momento de socializacédo
das respostas obtidas na atividade 2, os alunos ficaram muito surpresos com o nimero de
possibilidades que existiam para montar uma mesma figura de partida. Estes questionaram se
havia uma Gnica maneira correta de visualizar as mesmas, o qual fora Ihes respondido que,
ndo. Explicando-lhes que a visualizacdo ocorre de acordo com a percepcao de cada um, sendo
que existem figuras que a maioria das pessoas visualizaria de uma mesma maneira, entretanto,

pode existir outras formas de vé-la.

ATIVIDADES 3E 4

Estas atividades foram agrupadas por serem consideradas complementares entre si.
Sendo que, a atividade 3 da énfase a visualizac¢do, pois os alunos precisam, a partir de uma
andlise visual, descreverem a diferenca existente entre dois tipos de objetos. Enquanto que, na
atividade 4, além dessa caracteristica sera utilizada a maneira de ver do construtor que,
conforme Duval (2005), ¢ solicitado que sejam construidas e coloridas as regides limitadas
por elas. Ambas as atividades referem-se a aspectos qualitativos relacionados ao registro
figural. Sendo que, na atividade 3 o aluno utiliza também o registro da lingua natural.

e Na atividade 3 houve um problema técnico onde o arquivo gravado pelos alunos nao
armazenou as resolugfes. Isso ocorreu provavelmente por ndo ter sido vinculado
alguns comandos entre si. Para resolver esta dificuldade, a atividade foi refeita por
eles, de acordo com a indicacdo do quadro 16. Como a autora desta pesquisa continua

atualmente, sendo a professora regente da disciplina de matematica, com 0s mesmos
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alunos cursando o 8° ano do ensino fundamental, ndo gerou grandes transtornos a
reaplicacdo da mesma. Nesta atividade era solicitado aos alunos que elaborassem uma
frase que pudesse descrever as diferencas que eles observaram nos dois tipos de
objetos fornecidos. As respostas mais utilizadas pelos alunos foram: “Um € pintado e
outro ndo. ” (6 alunos);

e  “Os objetos 1 ndo estdo pintados e o 2 estdo pintados.” (5 alunos);

e  “Que 0s objetos 1 estdo s6 contornados e 0s objetos 2 estdo pintados.” (6 alunos).

Também, apareceram as seguintes respostas:
e  “Umtem o contorno e o outro a parte de dentro. ”;
e “Equea?2 tem o espaco interior preenchido e a outro ndo. ”’;

e  “Vique adiferenca dos dois objetos sdo que um € pintado por dentro e o outro néo. ”.

Baseando-se em Duval (2011), observou-se que por meio da operacdo de enunciagdo
das frases, os alunos atribuiram outra dimensdo de sentido, a qual se refere as formas das
figuras que compdem os dois objetos. Este pesquisador denomina esta operacdo de

designacdo. A seguir, sdo apresentadas algumas respostas dos alunos. (grifo da pesquisadora).

e “As formas sdo iguais e 0 objetos 2 sdo pintados e outro ndo. ",

e  “SAo.iguais no formato sé que um € pintado e outro ndo. ”;

e “A4s figuras sdo iguais no formato, a Unica diferenca é que 0s objetos 2 sdo
pintados. ”’;

e  “O primeiro foi desenhado mas néo foi pintado ja o segundo foi desenhado e pintado,
mas as formas séo iguais. ”.

Ainda, acredita-se que outros dois alunos, também observaram a caracteristica descrita
anteriormente. Porém, na elaboracdo de suas frases ndo utilizaram a operagédo discursiva de
designacgé@o da forma das figuras presentes nos objetos disponibilizados. Essas frases foram
(grifo da pesquisadora):

e  “Eles sdo iguais s6 os objetos 2 sdo pintados. ”’;
e “Sao igual a diferenca que o objeto 2 t4 pintado. ”.

Por fim, um aluno elaborou a seguinte frase:

e “Um é colorido e o outro ndo. ”.
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Ao analisar esta Gltima frase, entende-se que o termo “colorido” referido pelo aluno
relaciona-se a regido interna das figuras presentes nos objetos, mas isso ndo foi especificado
na mesma. Assim, pode ser entendida de outra forma, como se as figuras que pertencessem
ao “objetos 17 fossem sem coloragdo. Entretanto, ambas as figuras possuem coloragao.
Porém, um grupo é composto apenas por contornos fechados e o outro formado por regides
poligonais (coloridas). Dessa forma, acredita-se que esse aluno ndo tenha feito uma reflexao
apos a redacdo da frase, ndo percebendo a falta de designacdo do termo que estava associado
a palavra “colorido”. Isso vai ao encontro das consideracdes de Duval (2011, p. 79): “o
conhecimento das palavras ndo € nada se ndo existe uma tomada de consciéncia das
operagdes de designagdo e de sua complexidade”.

A atividade 4 foi realizada com sucesso. Sendo que suas construcbes foram bem
diversificadas, conforme previsto na analise a priori desta atividade.

Algumas caracteristicas presentes nas construcGes realizadas pelos alunos chamaram
atencdo:

1. Embora o enunciado da atividade solicitasse a construcdo de figuras diferentes das
disponibilizadas na atividade 3, acredita-se que essas figuras tenham influenciado nas
construcdes feitas por eles. Uma vez que, construiram figuras muito parecidas com as

apresentadas na atividade anterior, conforme ilustra a figural28.
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Figura 128- Algumas construgdes de figuras elaboradas pelos alunos referente a atividade 4 do bloco 1.
Fonte: Imagem do banco de dados da pesquisa.

2. Outro aspecto interessante refere-se a0 modo como 0s alunos compreenderam a palavra
“figura”, presente no enunciado da atividade. Imaginou-se durante a elaboracéo da atividade
que estes considerariam como sendo figura, uma Unica regido poligonal e seu contorno.

Entretanto, alguns deram outro significado para a palavra, como mostra a figura 129.
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Figura 129- Construces de figuras elaboradas por alguns alunos referente a atividade 4 do bloco 1.
Fonte: Imagem do banco de dados da pesquisa.

Nota-se que na construcdo da figura 129(a), o aluno construiu trés contornos fechados,
justapostos dois a dois e, com regibes internas pintadas. Como produto final obteve uma
figura parecida a um barco. Ja, na segunda construcdo, ele fez a construcdo de uma casa
(Figura 129(b)), neste caso, além da justaposi¢do utilizou também a sobreposicdo de um
contorno fechado e sua regido interna. Por fim, na sua terceira construcdo, construiu algo que
se assemelha a um carro (Figura 129(c)), novamente fez uso da justaposicdo e da
sobreposicdo das formas bidimensionais. Também, nessa perspectiva, outro aluno construiu

uma figura tridimensional, conforme mostra a figura 130.
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Figura 130- Construcdo de uma figura tridimensional feita por um aluno referente a atividade 4 do bloco 1.
Fonte: Imagem do banco de dados da pesquisa.

3. Alguns casos pontuais apareceram, como figuras com cruzamento (Figura 131). No

entanto, nenhum aluno construiu as trés figuras com essa caracteristica.

Figura 131- Construcdo de uma figura com cruzamento feita por um aluno referente a atividade 4 do bloco 1.
Fonte: Imagem do banco de dados da pesquisa.

Ressalta-se, que essas atividades foram adaptadas da pesquisa de Facco (2003). Sendo

que, em uma delas sdo disponibilizados dois objetos construidos com materiais diferentes,
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varetas e cartolina. Apds, em sua pesquisa, foi solicitado aos alunos que descrevessem as
diferengas que perceberam nos dois objetos. A outra atividade, da pesquisa de Facco (2003),
consistia na construcdo de duas figuras diferentes utilizando-se varetas e borrachas e,
posterior reproducdo das mesmas no papel, onde deveriam pintar suas regides internas. Na
andlise a posteriori destas atividades observou-se diferencas entre o conjunto de respostas
dadas pelos alunos nas duas pesquisas. Na atividade 3, adaptada da atividade 1 de Facco
(2003), o que diferiu foram as palavras e expressdes utilizadas pelos alunos na elaboracgéo de
suas frases. Na atividade 4, quando comparada com a segunda atividade citada de Facco
(2013), essa diferenca foi mais acentuada. A explicacdo para isso deve estar associada ao tipo
de recurso utilizado em cada uma, pois na pesquisa de Facco (2003), as construcOes realizadas
pelos alunos para cada figura foram restritas a um contorno fechado e sua regido interna.
Sendo que, nesta pesquisa acreditava-se que eles iriam seguir este aspecto, isto €, construir
figuras formadas por um contorno fechado e pinta-las com uso do recurso. Embora, isso tenha
acontecido, na maioria das construgdes realizadas pelos alunos, ocorreram alguns casos
diferentes, como as construcfes mostradas na figura 129. Acredita-se que isto esteja associado
diretamente a utilizacdo do recurso computacional. Novamente, reforcando o que Duval
(2011) coloca quanto as inumeras possibilidades de tratamento que o uso de softwares podem
oferecer as atividades de geometria.

O momento de socializagdo foi relevante, pois foram discutidas as duas atividades

enfatizando-se a distincdo entre contorno e regido interna de figuras planas.

ATIVIDADE 5

Esta atividade tem por objetivo a comparacdo de regiGes internas entre figuras
geométricas planas de mesma forma. Solicitando aos alunos realizarem uma classificacdo na
ordem da maior para a menor regido interna das figuras geométricas apresentadas em cinco
grupos. Para isso, estes precisaram realizar uma analise visual, havendo a possibilidade de
manipularem as figuras na tela do computador. Apds, responderam na ficha impressa
(Apéndice B), utilizando o registro em lingua natural.

No apéndice D encontra-se um quadro com a descri¢cdo das representacfes figurais
construidas pelos alunos para cada um dos grupos de figuras. Com base na analise dessas
respostas, apresentam-se a seguir, algumas consideracoes.

Como o primeiro e o segundo grupo (Figura 132) eram compostos por figuras
semelhantes, as representacOes figurais realizadas pelos alunos para fazerem a comparacao

solicitada foi baseada na analise dos lados ou das alturas dessas figuras. Sendo realizado por
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meio da sobreposic¢do ou justaposicdo das figuras e, ainda, outro critério que ndo tinha sido
previsto na andlise a priori ocorreu. Este consistiu na comparagdo lado a lado das figuras

alinhadas horizontalmente e separadas.

ATIVIDADE 5 ATIVIDADE 5
Em cada grupo, classifique na ordem da maior para a menor regido interna. Em cada grupo, classifique na ordem da maior para a menor regido interna.
F1tGupo [~ 2 Gupo F2oup [ 3ouo

InstrugGes: Instrugées:
-Para arrastar use o ponto azul; -Para arrastar use o ponto azul;
-Para girar use o ponto vermel Iho, -Para girar use o ponto vermelho:
-Registre na folha impressa sua resposta para cada grupo; -Registre na folha impressa sua resposta para cada grupo;
- Salve o arquivo, atividade 5-nome do aluno. - Salve o arquivo, atividade 5-nome do aluno.

Figura 132- Primeiro e segundo grupo de figuras referentes a atividade 5 do bloco 1.
Fonte: Imagem do recurso elaborado no GeoGebra pela autora.

Todos os alunos responderam corretamente na ficha impressa. No entanto, na
classificacdo quanto a ordenacdo de maior para a menor regido interna das figuras nos dois
primeiros grupos (Figura 133), ocorreram dois casos em que ndo foi possivel compreender o
critério utilizado. Uma das possibilidades é que esses alunos tenham movimentado as figuras
no recurso e, apos, deram a resposta na ficha impressa. Outra possibilidade seria que esses
alunos tenham utilizado somente a apreensdo perceptiva e ndo as outras duas apreensoes
descritas na analise a priori dessa atividade. No entanto, como as figuras que compdem este
grupo eram semelhantes, acredita-se que esse tipo de apreensao possa ter sido suficiente para

chegar a resposta esperada.

ATIVIDADE 5

Fm cada grupo, classifique na ordem da maior regifio interna para a menor.

W@WW OsTOp-

(b)

Figura 133- Resposta escrita por um aluno para a comparacéo das regides internas do primeiro grupo da
atividade 5 do bloco 1.
Fonte: Imagem do banco de dados da pesquisa.

Os mesmos critérios utilizados pelos alunos para comparacdo da regido interna das
figuras analisadas anteriormente ocorreram no terceiro grupo de figuras composta por

retangulos de mesma medida em dois de seus lados, ilustradas na figura 134.



ATIVIDADE 5

7 ¥ Grupa I 4* Grupa

Instrugdes:

- Para arrastar use o ponto azul;

-Para girar use o ponto vermelho;

-Registre na folha impressa sua resposta para cada grupo;
- Salve o arquivo, atividade 5-nome do aluno

Em cada grupe, classifique na ordem da maior para a menor regido interna,

Figura 134- Figuras do terceiro grupo referentes a atividade 5 do bloco 1.
Fonte: Imagem do recurso elaborado no GeoGebra pela autora.
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Da mesma forma, esses mesmos critérios se fizeram presentes nas respostas dos

alunos para a comparacdo da regido interna das figuras disponibilizadas no terceiro grupo. Em

relacdo ao registro escrito para essa classificacdo, 3 alunos néo registraram de forma correta

na ficha impressa. O quadro 18 ilustra essas respostas.

H 1 —

Alunos Registro lingua natural Representacao figural
' Grupo 3 MN&BRem, WoSA | yeop e
A
— j _
Grupo 3
R R P VPP mu i

C

1 [

‘firupoS . / R .
: |
L, ¥91% 4] 5 ACSZEe W {Cora U uom

Quadro 18- Respostas obtidas por 3 alunos referente ao terceiro grupo da atividade 5 do bloco 1.

Fonte: Imagens do banco de dados da pesquisa.

No quarto grupo de figuras, embora sejam apresentadas novamente figuras

geométricas do tipo retangulos, este grupo possui apenas duas que apresentam a mesma

medida em dois de seus lados, como esta indicado na figura 135.
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ATIVIDADE 5
Em cada grupo, classifique na ordem da maior para a menor regi&o interna.
R a* Gmupo I s*ompe

Instrugées:
-Para arrastar use o ponto azul;
- Para girar use o ponto vermelho;
- Registre na folha impressa sua resposta para cada grupo,
- Salve o arquivo, atividade 5-nome do aluno.

Figura 135- Figuras do quarto grupo da atividade 5 do bloco 1.
Fonte:Imagem do recurso elaborado no GeoGebra pela autora.

Neste grupo, se fez presente nas representacfes figurais construidas pelos alunos, os
mesmos critérios utilizados nos grupos anteriores. No entanto, destaca-se que alguns alunos,

compararam por sobreposi¢édo dois a dois esses retangulos, como ilustra a figura 136.

Figura 136- Representagdo figural construida por alguns alunos referente ao quarto grupo da atividade 5 do
bloco 1.
Fonte: Imagens do banco de dados da pesquisa.

Também, neste grupo, houve um aumento no nimero de respostas dadas pelos alunos
em que nao foi possivel identificar a representacdo figural utilizada. Entretanto, somente um
destes respondeu de forma incorreta na ficha impressa. Também, observou-se que outro
aluno, embora tenha utilizado a justaposi¢do das figuras, respondeu de forma errada. Estes

dois casos estdo descritos no quadro 19.

Alunos Registro lingua natural Representacdo figural
Grupo 4 . = — .
A | darxomln Agen byl cexde (b:msbm!a) I
B Grupo 4 ‘l l' .
LM Aoy ".Imcvt-- (W erve. Mool clons

Quadro 19- Respostas obtidas por 2 alunos referente ao quarto grupo da atividade 5 do bloco 1.
Fonte: Imagens do banco de dados da pesquisa.
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Por fim, o quinto grupo (Figura 137), apresentava trés retangulos (verde claro, amarelo
e marrom) com um par de lados de mesma medida e um quadrado (roxo) com lado de medida

idéntica ao par de lados dos retangulos.

ATIVIDADE 5
Em cada grupo, classifique na ordem da maior para a menor regiac interna.
¥ 5 6npo

ruse o ponto azul;
-Para use o ponto vermelho,
-Registre na folha Impressa sua resposta para cada grupo;
- Salve o arquivo, atividade 5-nome do aluno.

Figura 137- Figuras do quinto grupo referente a atividade 5 do bloco 1.
Fonte: Imagem do recurso elaborado no GeoGebra pela autora.

Os critérios utilizados para comparacdo nos outros grupos também foram utilizados
neste. No entanto, uma diferenca chamou atencdo, consiste na sobreposi¢cdo das quatro
figuras, sendo que cada uma originalmente encontra-se em uma posi¢cdo diferente, como

mostra a figura 138.

Figura 138- Representagdo figural construida por alguns alunos referente ao quinto grupo da atividade 5 do
bloco 1.
Fonte: Imagens do banco de dados da pesquisa.

Para 3 alunos ndo foi possivel identificar o critério utilizado por eles para comparar as
regibes, pois deixaram as figuras disponibilizadas na tela do computador de forma aleatéria.
Quanto ao registro escrito, correspondente a classificacdo da regido interna destas

figuras, somente 2 alunos ndo concluiram de forma correta, isto esta detalhado no quadro 20.
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Alunos Registro lingua natural Representacao figural

% Grupo 5
PSP A

A I |‘It'fl“i"-ﬂ\hM.¢._1;-_ €0, pzw .‘
Grupo 5 R / - =

B QMO rekp o ot Dore 0 (MNMATHEW,

Quadro 20- Respostas obtidas por 2 alunos referente ao quinto grupo da atividade 5 do bloco 1.
Fonte: Imagens do banco de dados da pesquisa.

Com a resolucdo desta atividade foi possivel observar varias abordagens geomeétricas
utilizadas (sobreposicao, justaposicédo e figuras visualizadas lado a lado, mas mantendo-se um
alinhamento horizontal) para resolverem um unico tipo de atividade. Esta atividade
proporcionou a estes uma analise puramente qualitativa referente ao registro figural. Esta,
segundo Duval (2005), é imprescindivel no estudo de geometria, e na maioria das vezes, é
deixada de lado no processo de ensino e aprendizagem.

O momento de socializagcdo desta atividade foi relevante, pois foram discutidos
diferentes modos de solucionar a atividade. Sendo que, outros conteldos geométricos
emergiram e foram relembrados, tais como: elementos e nomenclaturas das figuras
geométricas presentes na atividade.

Nos dois primeiros grupos como em cada um deles as figuras possuiam lados de
mesma medida, bastava comparar a medida entre seus lados ou, entre suas alturas (grupo 1).
Mas, na analise a priori ndo foi observado a possibilidade de comparacéo entre as alturas dos
triangulos (grupo 1) percebendo-se isso somente na andlise a posteriori.

No terceiro grupo, os retdngulos possuiam entre si a mesma medida em dois de seus
lados. Nesse sentido, foi questionado aos alunos quanto a necessidade de se comparar as duas
dimens@es desses retangulos. Como resposta, estes disseram que essas figuras possuiam “a
mesma largura, entdo bastaria comparar a medida das alturas”. Porém, no quarto grupo era
necessario comparar as duas dimensdes, pois nem todas as figuras possuiam a mesma medida
em dois de seus lados. Assim, durante a socializagdo, através da exploragéo visual, foram
mostradas algumas formas de analise a fim de concluirem corretamente a atividade.

Destaca-se o envolvimento e interesse dos alunos durante a realizacdo desta atividade.
Também durante a socializacdo, varios destes pediram para explicarem aos colegas 0 modo

como haviam realizado a atividade.
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ATIVIDADEG6 E7

Essas duas atividades visam a comparacdo de regifes internas de figuras planas que
possuem formas diferentes. Devido a esta caracteristica, a interpretacdo das formas néo é
suficiente para obter a resposta. Assim, além da apreensdo perceptiva, os alunos tiveram que
realizar uma exploracdo qualitativa das figuras através da apreensdo operatdria, mais
especificamente, a partir da divisdo mereoldgica, seguida da reconfiguracdo das subfiguras
obtidas. Nesta perspectiva, para resolvé-las houve a necessidade de se considerar as figuras
com uma funcdo heuristica que, segundo Duval (2012a), consiste em aplicar tratamentos no
registro figural que possam conduzir a solucdo da atividade.

Para isso, cada um dos recursos criados no GeoGebra envolvendo as duas atividades
contiveram a opcdo de recortar uma Unica vez as figuras. Ainda, as figuras obtidas ap6s o
recorte poderiam ser arrastadas, rotacionadas e sobrepostas na tela do computador. Além
disso, na atividade 6 existia uma malha quadriculada disponivel para facilitar a sobreposicao
entre as duas pecas a fim de auxiliar na visualizacdo da posicdo linha de corte. Este recurso
pode auxiliar na comparacdo lado a lado da reconfiguracdo das pecas, apos o corte, com a
outra figura ndo recortada.

O que distingue as atividades 6 e 7 é que, no enunciado da primeira é solicitado
diretamente a comparacao das regides internas dos pares de figuras, e na segunda, parte-se de
uma situacao-problema, que para ser solucionada ha necessidade de comparar a regido entre
figuras planas. Diante disso, optou-se por analisar em conjunto essas atividades.

A atividade 6, como ja mencionado na andlise a priori, no capitulo 3 é composta por
quatro pares de figuras. Apresenta-se na figura 139, novamente, a tela inicial do recurso

elaborado para um desses pares.

ATIVIDADE 6 A

Compare as regiées internas entre as figuras e diga qual figuratem a
maior regido interna. Justifique.
b

1
c e
a a
c
d a

d

Instrugdes: - Regras para recortar as figuras:
- Para arrastar as figuras use o ponto azul; Malha B A T (RS AR

- Para girar as figuras use o ponto vermelho; - Selecione a figura que deseja recortar.

- Cada figura pode ser recortada uma unica vez; I Lilds r

- Registre na felha impressa a sua resposta;
- Salve o arquivo, atividade 6A-nome do aluno.

Figura 139- Tela inicial referente a atividade 6 do blocol.
Fonte: Imagem do recurso elaborado no GeoGebra pela autora.
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As respostas dos alunos foram agrupadas de acordo com a representacdo figural
realizada e estdo explicitadas no apéndice E.

Com base na andlise dessas repostas, bem como, na observacdo direta durante o
desenvolvimento das atividades, foi possivel confirmar as caracteristicas do registro figural
que estédo ligados ao seu poder cognitivo. Uma vez que, conforme Duval (2011), este tipo de
registro possui desde valor intuitivo presente na maneira como o aluno vé as figuras, como
também, a possibilidade de assumir que as figuras formam um registro de representacédo
semidtico especifico. Neste registro existe a possibilidade de realizar operacfes puramente
figurais que permitem transformar qualquer figura em outra, com a “finalidade de fazer
aparecer uma solu¢do ou de produzir um contraexemplo ou ainda de modelar uma situagdo”
(DUVAL, 2011, p. 85).

Ainda, foi possivel confirmar a afirmacdo de Duval (2011) quanto ao apoio do
software nas atividades de geometria, este diz que: “confere as figuras uma confiabilidade e
uma objetividade que permitem efetuar verificagdes e observagdes” (DUVAL, 2011, p. 84).

Desta forma, acredita-se que os alunos tiveram a oportunidade de analisar
heuristicamente as figuras para compararem suas regides internas. Também, foi possivel
observar que, a partir da divisdo mereoldgica, seguida da operacdo de reconfiguracéo,
possibilitada pela opcdo “Recortar”, presente no recurso, estas facilitaram a apreensdo
operatdria das figuras. No decorrer das etapas que foram necessarias para a resolucdo desta
atividade os alunos foram se apropriando dessas operacdes. Acredita-se que a forma como a
atividade foi constituida, com o auxilio do GeoGebra, tenha proporcionado uma
potencialidade tanto na forma de pensar, como na forma de ver as figuras, auxiliando o0s
alunos a refletirem, a criarem estratégias para resolverem o problema proposto.

Também foi possivel observar que, alguns alunos, nas primeiras situacoes
apresentadas na atividade 6, satisfizeram-se apenas com a apreensdo perceptiva, realizada a
partir da sobreposicdo das duas pecas. Além disso, quando questionados se sabiam qual das
duas figuras tinham maior ou se eram equivalentes suas regides internas somente olhando
para elas, estes resolveram realizar o recorte das figuras e compararem. Isso condiz com o que
Duval (2012a) afirma, quando considera que a figura guarda uma estrutura cognitiva
autébnoma, fazendo com que os alunos apeguem-se na apreensao perceptiva.

Quanto ao registro escrito, solicitado aos alunos apds a exploracéo do registro figural,
na qual deveriam responder e justificar qual das figuras possuia maior regido interna, em cada
caso, percebeu-se que 0s mesmos apresentaram certa resisténcia. Alguns questionaram se nao

poderiam apenas responder oralmente. Diante disso, foram orientados sobre a necessidade de
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resposta escrita. Esse fato vai ao encontro de Duval (2011), quando este coloca que, de
maneira geral, no ensino de matematica a lingua natural € reduzida a fungdo de comunicacé&o.

Mesmo assim, no primeiro par de figuras, somente 4 alunos justificaram suas
respostas. Essas foram, basicamente, citar as figuras recortadas e, em alguns casos, eles
escreveram os lados que continham as extremidades da linha de corte. No entanto, sem
mencionar a sobreposi¢do ou o critério de comparacdo que utilizaram para chegar a solucao.
Com isso, conclui-se que os alunos apresentaram grandes dificuldades em relacdo as
operacdes discursivas distinguidas por Duval (2011).

Outro aspecto chamou a atencdo no registro escrito da atividade 6, o qual esta
relacionado a funcéo referencial que, segundo Duval (2011), se d& por meio da operacdo de
designacdo dos objetos geométricos. Observou-se que a maioria dos alunos, 18 dos 26 alunos,
ndo utilizaram as mesmas expressdes descritas no enunciado, isso pode ser observado nas
respostas onde ndo utilizaram a expressdo regides internas e, em seu lugar, usaram como
resposta expressdes do tipo “as duas figuras sdo iguais”’, ou “as duas figuras tem o mesmo
tamanho”.

Nesta etapa, 6 alunos responderam apenas ““sdo iguais” ou “regides internas iguais”.
Sendo que, 2 alunos ndo responderam corretamente. Apenas 1 aluno relatou quais foram os
lados que realizou o corte e, outro, escreveu “sao iguais o lado laranja e lilas”.

Quanto ao registro escrito referente ao segundo par de figuras, a quantidade de alunos
que justificou suas respostas foi menor que no item anterior. Somente 1 aluno justificou sua
resposta, escreveu: “o bordd é maior, pois recortei 0 azul e eles ndo sdo iguais”. Nesta
justificativa, observa-se que a enuncia¢do da frase ndo esta completa, a expressdo “figura
bordd” ndo aparece, utiliza apenas o termo “bordd”. Também, descreve que recortou “0
azul”, ao contrario de indicar “regido interna da figura azul ”. E ainda, ndo diz o que realizou
apos o corte, para concluir que as regides “ndo sao iguais .

Referente a comparacao das regides internas deste par de figuras, 15 dos 26 alunos
responderam “o bordd é maior que o azul”. Além disso, 4 alunos mantiveram em suas
respostas a palavra “figura”, ao invés de ‘regido interna da figura”. Por exemplo, uma
resposta foi “a figura com a cor bordd é mais grande do que a azul .

Por fim, salienta-se que 6 alunos ndo responderam corretamente. Destes, apenas 2
alunos realizaram a operacao de designacdo para os lados que escolheram realizar o corte e
ndo registraram qual figura possuia a maior ou menor regido interna. Outro aluno, durante a
realizacdo desta atividade relatou que achava que tinha resolvido errada a atividade pois

obteve que as regides internas das figuras ndo eram iguais, diferente do que fora concluido no
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primeiro par de figuras da atividade anterior. Entdo, foi indagado se precisaria que as regides
internas fossem iguais para saber se a atividade havia sido resolvida corretamente. Mesmo
assim, ele registrou na folha impressa que “ndo da muito certo pois o triangulo bord6 €
maior ”. Os demais alunos responderam que “as figuras sédo iguais .

Nos registros escritos correspondentes a comparacdo das regides internas do terceiro
par de figuras, percebeu-se que somente 1 aluno ndo concluiu que as figuras possuiam regifes
internas equivalentes, pois este realizou a sobreposicdo das figuras de forma que néo

coincidisse um par de vértices das mesmas (Figura 140).

Iy h

Figura 140- Representacdes figurais construidas por um aluno para o terceiro par de figuras da atividade 6 do
bloco 1.
Fonte: Imagem do banco de dados da pesquisa.

Salienta-se que, nas respostas registradas na folha impressa, o uso da lingua natural
pelos alunos ndo chegou até a funcdo de expansdo discursiva. Ja que, ndo descreveram ou
explicaram em uma unidade coerente 0S passoS Ou Processos que 0s conduziram a
comparacao das regides internas, apenas a conclusdo encontrada. Por exemplo, algumas frases
dos alunos foram: “tem o mesmo tamanho ”, “as duas figuras ficaram iguais ”, “sdo iguais” e
“o0s dois possuem a mesma parte interna”’.

Por fim, apds analisar os tratamentos figurais e 0s registros escritos realizados
referentes ao quarto par de figuras, percebeu-se que, 17 dos 26 alunos, concluiram
corretamente que a figura verde apresentava maior regido interna que a figura rosa. Quanto ao
discurso utilizado para justificar as respostas, mantiveram-se as mesmas observacoes
evidenciadas nas analises dos itens anteriores. Alguns registros feitos foram: “o verde é maior
que o rosa”; “a rosa é menor que a verde”’; “sobrou uns pedacos da figura verde, pois ela é
maior ”.

Nos registros escritos, também, ocorreram 2 casos pontuais, nos quais os alunos
responderam que “as figuras ndo sdo iguais”, mas ndo especificaram essa comparagéo. Por
fim, outros 2 alunos, embora tenham feito o processo de divisdo mereoldgica, seguido da
reconfiguracdo, ndo responderam corretamente. Concluindo que a figura rosa possuia maior

regido interna que a figura verde.
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Na atividade 7, como mencionado anteriormente, foi proposta uma situacdo-problema
partindo de um dialogo entre dois personagens. No qual, cada um destes, apresentava uma
faixa que havia pintado sobre um retangulo (cor preta). Esta atividade objetiva também
comparar regides internas.

No enunciado da situagdo-problema proposta ndo consta que os retangulos (cor preta)
nos quais 0s personagens pintaram as faixas possuiam regides internas equivalentes. Diante
disso, foi criada na atividade a opcdo de visualizacdo de ambos os retdngulos. No entanto,
para surpresa, somente 1 aluno, visualizou esses retangulos e fez a sobreposicéo entre eles,
confirmando a equivaléncia das regides internas, dentre, 8 alunos que apenas visualizaram 0s
retdngulos. Assim, percebe-se que a maioria dos alunos fez sua anélise a partir da apreensdo
perceptiva que, conforme Duval (2012a) afirma, muitas vezes, os alunos se detém nas figuras
apresentadas sem refletir e interpretar o enunciado do problema. Neste caso, as figuras tinham
regides internas equivalentes, mas se houvesse diferenca entre as regides internas definidas
ISso poderia conduzir a um erro em suas conclusdes.

Feito isso, bastava que os alunos comparassem as regides internas pintadas pelos
personagens, utilizando o mesmo recurso disponibilizado na atividade anterior. EXistia
também a possibilidade de comparacdo entre as regides internas ndo pintadas (cor preta) de
cada um dos retangulos.

A escolha em recortar uma das faixas e construir uma reconfiguragcdo com as pegas
obtidas para, em seguida, sobrep6-las sobre a faixa ndo recortada, foi feita por 16 dos 26
alunos. O quadro 21 ilustra as construcdes elaboradas por estes alunos. Destaca-se que, 4
destes, além dessa exploracdo, fizeram a comparacao da regido interna ndo pintada (cor preta)

de cada um dos retangulos.

Sobreposicéo antes do Figura recortada Sobreposicdo apds o

recorte recorte

V4

ur

Quadro 21- Representacfes figurais mais utilizadas pelos alunos para a comparacao entre as regides internas das
figuras dadas na atividade 7 do bloco 1.
Fonte: Imagens do banco de dados da pesquisa.
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Somente 1 aluno, escolheu comparar as regides internas restantes dos retangulos

fazendo a sobreposicao destas, conforme mostra a figura 141.

Figura 141- Representacdo figural construida por 1 aluno para comparar as regifes internas das figuras da
atividade 7 do bloco 1.
Fonte: Imagens do banco de dados da pesquisa.

Outro critério utilizado por 7 alunos foi o de comparar lado a lado a reconfiguracao
obtida apds o recorte da faixa de cor rosa colocada sobre a faixa de cor verde. Entre estes,
alguns realizaram a comparagdo entre as reconfiguracfes das figuras formadas a partir dos
retdngulos, desconsiderando-se as faixas pintadas pelos personagens, como mostra a figura
142.

Ao contrario da atividade anterior, esta ndo apresentava a opgao de utilizar uma malha
quadriculada, a qual facilitaria a comparagdo entre as regifes internas. Dessa forma, os
alunos que utilizaram comparé-las basearam-se apenas na apreensdo perceptiva das figuras,
pois como estas eram equivalentes era suficiente para solucionar o problema. Caso nao
realizassem a analise através desse tipo de apreensdo isso poderia levar a um erro, como

mencionado anteriormente.

l + Jodo + Maria

(a) (b)
Figura 142 Outros tipos de representagdes figurais construida por alguns alunos para comparacéo das regifes
internas das figuras da atividade 7 do bloco 1.
Fonte: Imagens do banco de dados da pesquisa.

Apenas 2 alunos arrastaram as figuras correspondentes as faixas pintadas pelos
personagens sobre os retangulos, isto &, reproduziram a imagem mostrada no enunciado da
atividade. Com excecdo destes, os demais concluiram que havia uma equivaléncia entre as
regides internas correspondentes as faixas pintadas pelos dois personagens. Ressalta-se que,
nos seus registros escritos, apareceram expressdes presentes na lingua natural que ndo sdo as

mesmas utilizadas no enunciado. Por exemplo, o enunciado descreve regido interna das faixas
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e, escreveram da seguinte forma: “o verde e o rosa sdo do mesmo tamanho”; “os dois
pintaram a mesma quantidade” e “os dois pintaram figuras do mesmo tamanho apenas as
formas séo diferentes .

Isso vai ao encontro das consideracGes de Duval (2012a), que pondera que, muitas
vezes, a postura dos alunos diante de um problema que envolve figuras prevalece a apreensao
perceptiva sobre as demais. Isso faz com que estes leiam o enunciado, construam a figura e,
em seguida, concentram-se na figura sem retornar ao enunciado. Este esquecimento ou
abandono do enunciado marca a auséncia da atitude que é chamada de interpretacédo
discursiva da figura. Acredita-se que, isso possa justificar algumas das respostas dadas nos
registros escritos, em que ndo utilizaram a expressdo “regido interna da figura”, escrevendo
expressdes do tipo: “as figuras séo iguais” e “as figuras sdo do mesmo tamanho ”. Assim, 0s
alunos apresentaram dificuldades em registrar por escrito a justificativa para a comparacao
das regides internas. No entanto, embora ndo tenham feito uma enuncia¢do na forma de um
discurso completo, como esperado pelas atividades, eles conseguiram decompor em unidades
de sentidos os conhecimentos mobilizados pelas atividades.

Diante disso, ressalta-se a importancia da socializa¢do, junto aos alunos, apos a
realizacdo das atividades. Esta dindmica ocorreu com grande entusiasmo por parte dos
mesmos, alguns, inclusive, demonstraram-se surpresos ao visualizar outros modos de recortar
as figuras para realizarem as reconfiguracfes que levavam a comparacao das regides internas
dos pares de figuras. Considera-se que, a maioria dos alunos tenha assimilado o processo de
divisdo mereoldgica, seguido da reconfiguracdo das figuras a fim de compararem as regifes
internas de figuras com formas diferentes. Além de identificarem casos em que, figuras com

formas diferentes podem possuir regides internas iguais.

ATIVIDADE 8

Nesta atividade, por meio da manipulacdo das pecas dinamicas de trés quebra-cabecas,
os alunos deveriam em cada um realizarem a reconfiguracdo. Tendo como objetivo construir
um retangulo e um paralelogramo, respectivamente, utilizando-se a justaposi¢do de todas as
pecas disponibilizadas. A fim de verificarem, de forma intuitiva, a equivaléncia entre as areas
destes quadrilateros. Na figura 143 é ilustrada novamente a tela inicial desta atividade.

Como fora descrito na analise a priori, para resolvé-la era necessario realizar a
conversdo do registro lingua natural para o registro figural. Em outras palavras, os alunos

teriam que interpretar o enunciado da questdo, mobilizando conhecimentos referentes aos
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conceitos e propriedades dos dois quadrilateros indicados. Em seguida, deveriam montar os

quebra-cabecas a partir das pegas que os compdem.

ATIVIDADE 8
Em cada um dos pares de quebra-cabegas monte um retangulo e um paralelogramo.
Regras:
- Deve ser utilizado todas as pegas;
- Nao pode ter sobreposigao;
¥ Quebra-cabega com 2 pegas [~ Quebra cabega com 3 pegas

Pecgas Retangulo Pecas Paralelogramo

. v

Instrugdes: - Para arrastar as figuras use o ponto azul;
- Para girar as figuras use o ponto vermelho;
-Salve o arquivo, atividade 8-nome do aluno.

Figura 143- Imagem da tela inicial referente a atividade 8 do bloco 1.
Fonte: Imagem do recurso elaborado no GeoGebra pela autora.

Logo, apos a leitura do enunciado da atividade, os alunos comecaram a se questionar
sobre a diferenca entre esses quadrilateros. Inicialmente, procurou-se ndo intervir, no didlogo
entre eles. Apenas, foram orientados a construirem as figuras de acordo com o que entendiam
ser um retangulo e um paralelogramo, pois ja haviam estudado tais formas geomeétricas.

Entre os comentérios dos alunos destaca-se a associacdo que fizeram com a atividade
anterior que envolvia um retédngulo. Alguns, inclusive, questionaram se o retangulo era do
“tipo” da faixa pintada por Jodo e o paralelogramo da faixa pintada por Maria. Entdo, foi
respondido que sim e, ap6s, foram questionados: “Quais sdo as caracteristicas que um
quadrilatero deve ter para ser classificado como retangulo? E como paralelogramo?”’.

A partir disso, alguns alunos se lembraram destas caracteristicas e realizaram as
construgdes. Para 0s que ainda apresentaram davidas, foi pedido que construissem as figuras
que eles julgavam ser um retangulo e um paralelogramo, pois, no momento da socializagdo,
iria ser retomado este assunto. No apéndice F sdo detalhadas as construcGes por eles
realizadas. Em relacdo as solugdes encontradas pelos alunos, referentes ao primeiro quebra-
cabeca, percebeu-se que os mesmos apresentaram facilidade em obté-las, pois todos
conseguiram montar o retangulo. Ressalta-se, porém, que somente 3 alunos fizeram a
construcdo do retdngulo em uma posicdo obliqua, todos os outros consideraram na sua

construcdo, um dos lados do retangulo disposto na horizontal.
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No espaco destinado no recurso para a realizacdo da reconfiguracdo das pegas, com a
finalidade de obterem um paralelogramo, foram observadas nas respostas dos alunos as duas
possibilidades previstas na analise a priori. Cabe registrar que 4 alunos que realizaram as duas
reconfiguracBes resultando na primeira, um retangulo com este construido com lados na
posicdo horizontal, obtiveram na segunda construcao, um paralelogramo na posicao obliqua.

Com base na andlise das construcdes feitas para o segundo quebra-cabeca, observou-se
que, 19 alunos construiram o retangulo conforme a previséo apresentada na analise a priori.
Novamente, prevaleceram as constru¢fes com um dos lados na posicéo horizontal.

No entanto, um fato inesperado ocorreu, 7 alunos construiram o retdngulo mas,
fizeram sobreposicdo das pecas. Sendo que, 0s 5 alunos restantes montaram figuras que néo
representavam um retangulo.

Da mesma forma, para construir o paralelogramo as reconfiguracées mais utilizadas
foram previstas na analise a priori, totalizando 20 alunos que a realizaram. Também, ocorreu
de 3 alunos construirem nas duas composicGes, retangulos. Novamente, prevalecendo na
segunda construcdo, retangulos em posi¢des obliquas. Os 3 alunos restantes ndo conseguiram
realizar uma reconfiguracdo que resultasse em um retangulo. Novamente, apareceram alguns
casos em que fizeram a construgdo de paralelogramos, porém utilizando a sobreposi¢do de
pecas.

Por fim, no ultimo quebra-cabeca, apresentaram dificuldades de realizarem as
reconfiguracGes. No caso do retangulo, 17 dos 26 alunos, realizaram a composi¢do prevista na
analise a priori, os demais ndo conseguiram. Em relacdo a composicao do paralelogramo, 13
alunos montaram com éxito as configuracfes. Sendo que, destes 5 alunos montaram
novamente retangulos e 8 alunos construiram o paralelogramo utilizando somente uma das
trés formas distintas que haviam sido previstas.

O momento de socializagdo desta atividade foi fundamental, pois os alunos foram
questionados em relacdo ao que entendiam por um quadrilatero ser um retangulo ou ser um
paralelogramo. Um aluno respondeu oralmente: “o paralelogramo tem lados paralelos e o
retangulo angulos retos”. A partir desta resposta, foi conduzida a discussdo da seguinte
forma: primeiramente, foi comentado que as duas figuras solicitadas na atividade eram
quadrilateros, pois eram poligonos com quatro lados. Em seguida, foi dito que, quando um
quadrilatero possui lados opostos paralelos ele é chamado de paralelogramo. Apds, se utilizou
das pecas do primeiro quebra-cabeca e foi construido um paralelogramo, mostrando que seus
lados opostos eram paralelos. A seguir, montou-se um retangulo na posicdo horizontal, e

indagou se a figura construida era um paralelogramo? As respostas dos alunos divergiram,
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alguns diziam que sim, outros, que néo, estes o classificavam como retangulo. Com isso, foi
feito o seguinte questionamento: “Essa figura tem lados paralelos?”. Eles afirmaram que sim.
Perguntou-se entdo: ”Para ser um paralelogramo que precisa acontecer?” Dai, um aluno
perguntou: “Entdo um retdngulo é um paralelogramo?” Respondeu-se, entdo que, um
retdngulo é um caso particular de um quadrilatero do tipo paralelogramo, pois este possui
caracteristicas especificas, ou seja, quatro angulos retos que decorre serem os lados paralelos
dois a dois.

Assim, retornando a atividade foi explicado que nas duas reconfiguracdes que eles
precisavam realizar em cada quebra-cabe¢a poderiam ser construidas figuras na forma de
retdngulos. Também, nesta discussdo, foi construido um retdngulo numa posicdo obliqua e
questionado aos alunos se essa representacdo figural correspondia a um retangulo.
Novamente, ocorreu um impasse nas respostas dos alunos, uns diziam que sim, outros, que
ndo. Dessa forma, foi retomada a definicdo de retangulo e perguntado a eles se a figura
construida tinha essas caracteristicas, entdo eles concluiram que sim. Por fim, utilizando-se do
aspecto dinamico do GeoGebra, as pecas foram rotacionadas na tela do computador
mostrando-se varias reconfiguracdes que poderiam definir um retangulo.

Apos, foi mostrado as reconfiguragfes possiveis nos outros quebra-cabecas. Com
iss0, 0s alunos tiveram a primeira exploracdo da equivaléncia entre as regides internas dessas
figuras sendo que, isso sera posteriormente, resgatado em outras atividades.

Essas ddvidas que emergiram durante a socializacdo da atividade justificam as
construcdes que haviam realizado. Acredita-se que isso esteja relacionado com a apreensdo
perceptiva dos alunos em relacdo a essas figuras que, sob a 6tica de Duval (2005), esse tipo de
apreensdo pode favorecer ou, em alguns casos, impedir a resolucdo de um problema. Ele
justifica afirmando que este tipo de apreensdo € realizada de forma imediata e automatica.
Além de estar impregnada pelos saberes e pelo fato dos objetos que os rodeiam possuirem
esta forma. Ainda, Duval (2005) salienta a importancia da apreensdo discursiva, que consiste
na interpretagéo discursiva dos elementos, propriedades e axiomas definidos.

Em relacdo ao uso do software GeoGebra na elaboragédo destas atividades considera-
se que este cumpriu um papel importante de simulagdo, evidenciadas por Duval (2011), pois,
os alunos puderam deslocar e rotacionar as pecgas dos quebra-cabecas na tela do computador.
Dessa forma, a atividade cognitiva mobilizada foi a de coordenacéo do gesto e da viséo para
manipularem as pecas e assim obterem as reconfiguragdes solicitadas. Isso permitiu que

grande parte dos alunos realizassem a conversdo do registro lingua natural para o figural.
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Aqueles que ndo conseguiram durante a realizacdo da atividade, tiveram a oportunidade de

perceber essa conversao no momento da socializagéo.

4.2 Analise a posteriori do segundo bloco de atividades

ATIVIDADE 1

Esta atividade teve como finalidade auxiliar os alunos na compreensdo, por meio dos
recursos criados no GeoGebra, de conceitos relativos a perimetro e a area de uma mesma
figura. Assim, o recurso apresentava diferentes unidades de comprimento e de é&rea
disponiveis para escolha na tela inicial da atividade. Por meio disso, procurou-se conduzir 0s
alunos a perceberem que o valor associado a medida do contorno depende da unidade de
medida adotada. Da mesma forma, o valor associado a medida da area depende da unidade de
area escolhida para esse fim. Salienta-se que, as terminologias “perimetro” e “area” ainda nao
haviam sido utilizadas até 0 momento.

Como esta atividade envolve trés registros de representacdo semiotica, serdo descritas
algumas caracteristicas observadas durante a realizacdo desta atividade, bem como, as
resolucdes mais utilizadas pelos alunos.

Quanto ao uso de registro figural proporcionado a partir de objetos geométricos
manipulaveis no GeoGebra destaca-se que, os alunos tiveram facilidade em realizar o que
estava sendo solicitado. Em relacdo a analise da atividade cognitiva requerida pelo uso desse
recurso entende-se que classifica-se, segundo Duval (2011), como de coordenacdo do gesto e
da visdo para manipularem as ferramentas disponibilizadas até chegarem a solugéo.

Na primeira parte da atividade, destinada a exploracdo do perimetro de uma figura
dada, utilizando-se diferentes unidades de comprimento, observou-se que todos os alunos
moveram o controle deslizante até o final, ou seja, visualizaram todo o contorno formado
sobre a figura para cada unidade de comprimento.

Em relacdo ao registro numérico, este foi utilizado para o célculo da medida do
contorno da figura disponibilizada, sendo feito este calculo para cada uma das unidades
fornecidas. Observou-se que, diferentes tipos de tratamentos numéricos foram utilizados pelos
alunos. Para ilustrar, sera considerada neste trabalho, a analise da primeira unidade

disponibilizada, como mostra a figura 144.
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Unidade de comprimento

mova
9 ® Resposta: 32

1 e—e

Figura 144- Resposta feita por um aluno referente a atividade 1 do bloco2.
Fonte: Imagem do banco de dados da pesquisa.

Observou-se durante a realizacdo da atividade que alguns alunos fizeram a contagem
uma a uma das unidades que cabiam no contorno. No entanto, outros contaram o ndmero de
unidades que cabiam em cada lado do quadrado. Neste caso, 8 unidades e, a seguir, realizaram
numericamente a operacao de adi¢cdo com quatro parcelas iguais, 8 + 8 + 8 + 8 = 32 unidades
de comprimento. Também, percebeu-se que alguns multiplicaram por 4, a medida obtida para
o0 lado do quadrado, ou seja, 4-8 =32 unidades de comprimento.

Além destes tratamentos, observou-se que, poucos alunos perceberam a relacdo
existente entre as quatro unidades de comprimento disponibilizadas, pois na sequéncia elas
tinham o dobro da medida da anterior. Assim, descobrindo a medida do contorno utilizando-
se a primeira unidade de comprimento, bastaria encontrar a metade deste valor para obter o
comprimento quando se considerava a proxima unidade. Dessa forma, sendo 32 unidades de
comprimento a medida do contorno da figura utilizando-se a primeira unidade dada, os
tratamentos utilizados para obter a medida do contorno usando as outras unidades, poderiam
ser representados, respectivamente, por 32-2=16 unidades de comprimento, 16+2=38
unidades de comprimento e 8+ 2 =4 unidades de comprimento.

Independente do tratamento numérico utilizado, com exce¢do de um aluno, 0s demais
obtiveram, com éxito, a solucdo desta etapa da atividade.

J4, na segunda etapa, eles precisavam descobrir 0 nimero de pecas necessarias para
cobrir a figura (quadrado), sendo disponibilizadas pecas de dois tipos, em tamanhos
diferentes. Todos os alunos determinaram o ndmero correto de pegas em cada caso. Porém,

alguns ndo cobriram toda a figura com as pecas fornecidas, como mostra a figura 145.

Figura 145- Representagdes figurais construidas por alguns alunos referente a atividade 1do bloco2.
Fonte: Imagem do banco de dados da pesquisa.
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Alguns alunos tiveram dificuldade de cobrir a figura com a primeira peca
disponibilizada, como mostra a figura 146. Diante disso, foi necessario realizar uma
intervencdo, instigando-os a escolherem outras maneiras de solucdo. Em alguns casos,
inclusive, foi dito que seria mais facil seguir um “padrao” para cobrir a figura. Apds, esses
alunos conseguiram realizar a atividade de forma satisfatoria, na figura 147 ilustram-se alguns

padrdes utilizados para cobrir a regido interna da figura.

Figura 146- Representacdo figural utilizada por um aluno para cobrir a figura disponibilizada na atividade 1do
bloco 2.
Fonte: Imagem do banco de dados da pesquisa.

Com as outras duas pecas no formato quadrangular, com tamanhos diferentes, existia
para cada caso, uma unica possibilidade de solugdo, como descrito na analise a priori.

Quanto ao registro numeérico, se observou diversas estratégias que, por sua vez, estao
relacionadas a representacdo figural construida pelos alunos. Entre elas, apds cobrirem a
figura, esta a contagem uma a uma das pegas. O quadro 22 ilustra alguns registros figurais e
numericos obtidos para essa atividade.

Pecas Registro Figural Registro
numérico

A | 64

16

Quadro 22- Algumas solugdes encontradas pelos alunos referentes a segunda parte da atividade 1 do bloco 2.
Fonte: Imagem do banco de dados da pesquisa.
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Nos casos de cobrir a figura com pegas que possuiam forma quadrangular, observou-
se que, alguns alunos, determinaram quantas pecgas quadradas cabiam ao longo do lado da
figura e, em seguida, calcularam o produto da medida desses lados.

Ressalta-se também que, alguns realizaram a comparacdo da regido interna de cada
peca, percebendo, assim que a 12 pe¢a quadrada (azul) tinha o dobro da regido interna da 12
peca triangular (vermelha); a 22 peca triangular (verde) tinha o dobro da regido interna da 12
peca quadrada (azul) e a 22 peca quadrada (laranja) tinha o dobro da regido interna da 22 peca
triangular (verde).

Para concluir a atividade, eles precisavam fazer um registro escrito na folha impressa,
por meio do registro lingua natural respondendo as seguintes questfes para cada uma das
etapas analisadas anteriormente:

e Por que o numero de unidade de comprimento de cada cor foi diferente, sendo que a
figura é mesma?

e Por que o nimero de pecas de cada cor foi diferente, sendo que a regido delimitada é
mesma?

Os alunos registraram suas respostas no proprio recurso. Sendo que, a operacao
discursiva esperada era do tipo enunciacdo completa, ou seja, através da funcdo apofantica,
distinguida por Duval (2011). Uma vez que, eles deveriam escrever algo dos objetos, neste
caso, designados como unidades de comprimento e as pecas, respectivamente. A unidade de
sentido seria constituida por meio do valor pragmatico, isto €, a partir da manipulacdo dos
objetos no recurso e, a interpretacédo disso, articulada aos questionamentos feitos.

Todos os alunos registraram sua resposta entre estas, destacam-se nesta analise as
expressdes mais utilizadas nos seus discursos escritos.

Assim, ao responderem a primeira questao, observou-se que a maioria justificou que o
numero de unidades de comprimento de cada caso foi devido a medida de cada uma dessas
unidades serem diferentes. Entre as expressdes utilizadas para referirem-se a “medida das
unidades de comprimento sdo diferentes”, estdo: “porque o comprimento delas s&o
diferentes”; “porque o tamanho delas sdo diferentes”; “as respostas sdo diferentes pois elas
sdo diferentes”; “umas sdo maiores que as outras” € “por que uns espacos sao maiores que
0S outros”.

Além disso, nas respostas elaboradas por estes observou-se que alguns ndo utilizaram
o termo “unidade de comprimento ”, em seu lugar, utilizaram: “tracos”; “linhas”; “partes” e

“espacos entre os pontos . Citam-se algumas dessas respostas: “a resposta ¢ diferente porque



175

o0 traco de cada figura é diferente”; “0 tamanho de cada traco é diferente”; “porque 0s
pontos estavam uns mais compridos que 0s outros” e “porque as linhas séo diferentes ”.

Em relacdo as respostas para o segundo questionamento, a maioria dos alunos, ao todo
16, responderam “porque as pecas sao diferentes (ndo eram iguais) ”.

Além desses, 8 alunos, responderam “porque as figuras sdo diferentes”. Apenas um
aluno designou, em sua frase, a forma das pecas disponibilizadas, registrando “porque existia
quadrados e triangulos diferentes ”.

Os 2 alunos restantes nao responderam corretamente, afirmaram que: “por que O
namero de pecas de cada cor foi diferente ” e “porque os quadrados sdo diferentes ”.

No momento da socializagdo desta atividade, utilizou-se das informacGes e dos
conceitos presentes na mesma para, em conjunto, se chegar até a definicdo de perimetro e area
de uma figura plana. Inicialmente, foram questionados acerca da diferenca entre essas duas
grandezas, um aluno respondeu verbalmente:

“Na primeira n6s medimos o contorno do quadrado bege e na segunda a parte de
dentro dele”.

A partir dessa resposta, foram conduzidos até os conceitos de perimetro e area e
enfatizado que essas duas grandezas dependem da unidade de medida adotada. Os alunos
foram comunicados que nas proximas atividades essas terminologias estariam presentes nos

enunciados.

ATIVIDADES 2 E 3

As atividades 2 e 3 estdo interligadas diretamente, pois, na primeira, tem como
proposta conduzir os alunos a concluirem que figuras com mesma area podem possuir
perimetros diferentes. Na segunda atividade, objetiva-se discutir que figuras com mesmo
perimetro podem ter areas diferentes. Constatando dessa forma que, essas duas grandezas sao
independentes entre si.

Na atividade 2 os alunos precisavam compor 4 figuras diferentes, utilizando para isso,
5 unidades quadradas que poderiam ser arrastadas e rotacionadas na tela do computador.
Como regra, foi indicado que ndo poderia haver sobreposicdo das pegas. Além disso,
precisavam ser dispostas lado a lado. Apds, os alunos deveriam determinar a medida do
perimetro e da area das figuras montadas utilizando a unidade de comprimento e de area

fornecida na tela inicial da atividade.
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Na analise dos registros figurais construidos pelos alunos observou-se que, surgiram as
12 possiveis configuragdes de se realizar a construcéo solicitada, conforme previsto na analise
a priori. Sendo que, as 3 representacdes figurais mais utilizadas pelos alunos sao

apresentadas na figura 147.

Figura 147-Trés tipos de representacfes figurais mais frequentes nas construgdes dos alunos referente a atividade
2 do bloco 2.
Fonte: Imagem do banco de dados da pesquisa.

Destaca-se que as representacOes figurais mostradas na figura 148 apareceram uma

Unica vez.

Figura 148- Representacdes figurais presentes, uma Unica vez, nas construgdes dos alunos referente a atividade 2
do bloco 2.
Fonte: Imagem do banco de dados da pesquisa.

Outro aspecto, mencionado na analise a priori foi confirmado, esta relacionado a
considerarem figuras diferentes aquelas dispostas em posicdes diferentes. Na figura 149 é
ilustrado este aspecto em uma construcdo realizada por um aluno. Nesse sentido, 9 alunos,

construiram configuragc6es contendo pelo menos duas figuras seguindo essas caracteristicas.

Figura 1 Figura 2 Figura 3 Figura 4

Figura 149- Representacdes figurais construidas por um aluno para a atividade 2 do bloco 2.
Fonte: Imagem do banco de dados da pesquisa.

Ocorreram apenas 2 casos de representacdo figural que ndo seguiram as regras
estabelecidas para a atividade. Um desses alunos realizou a sobreposicdo das unidades
quadradas e o outro, ndo dispos as pegas lado a lado.

Em relacdo ao registro numérico, alguns alunos determinaram o perimetro das figuras

construidas, deslocando a unidade de comprimento sobre o contorno dessas figuras. Ressalta-
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se, a maioria utilizou a malha quadriculada disponibilizada para auxiliar na contagem que 0s
conduzia a determinagdo do perimetro das figuras. Constatou-se que, 5 alunos determinaram
de forma incorreta, o perimetro de uma, das quatro figuras construidas.

Quanto ao registro do valor da area das figuras, todos os alunos concluiram que
correspondia a 5 unidades quadradas. Novamente, em geral, a malha quadriculada foi
utilizada por eles, auxiliando na obtencéo deste valor. Nesse sentido, ainda se observou que a
grande maioria contou 0 numero de quadrados para determinar a area, pelo menos nas duas
primeiras figuras construidas. Ou seja, ndo associaram com a condi¢do posta no enunciado da
atividade. Isso reforca as colocagfes de Duval (2012a) que, geralmente, os alunos apegam-se
prioritariamente na apreensdo perceptiva, pois realizam, inicialmente, a leitura e interpretacéo
do enunciado da atividade, depois elaboram a representacdo no registro figural com
articulacdo nisso, no entanto, concentram-se totalmente na figura sem voltar novamente ao
enunciado.

Na atividade 3 devem fixar um valor para o perimetro, variando de 1 a 30. Em
seguida, mover os pontos (cor verde) sobre os poligonos, de modo que, 0 perimetro dessas
figuras coincida com o valor fixado. Esse procedimento deveria ser feito duas vezes,
escolhendo valores diferentes para o perimetro. Ap6s, os alunos teriam que determinar a area
desses poligonos utilizando a unidade de area disponibilizada na tela inicial da atividade.

Nessa atividade a maioria dos alunos a resolveu de forma satisfatoria. Sendo que, 16
deles representaram corretamente, tanto por meio do registro figural, nas duas escolhas; como
também, o calculo para obtencdo das areas dessas figuras. Para ilustrar esta atividade, na

figura 150 é exibida a resolucdo encontrada por um aluno para uma das escolhas a serem

feitas.
ATIVIDADE 3
Escolha dois valores diferentes para o perimetro, informe o valor na caixa correspondente.
Tg"”*“”: s Primeira escolha Perimetro: 14 D Segunda escolha
Para cada poligono, movimente os pontos de cor de tal forma que o perimetro deles seja igual ao valor escolhido.
3 2
1 1
2 1
B )= ===fe==== °
1L 1
4
4 5
3
Perimetro Perimetro
3+44+34+4=14 24+ 14+24+1414+1454+1=14

Encontre o valor da area de cada poligono , cosiderando como unidade de medida: .

Figura Vermelha '2 FiguraLilds 7

- Salve o arauivo. atividade 3-nome do aluno.

Figura 150- Solucdo encontrada por um aluno para a primeira escolha da atividade 3 do bloco 2.
Fonte: Imagem do banco de dados da pesquisa.
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Cabe relatar que 6 alunos realizaram corretamente parte da atividade, resolvendo
corretamente uma das escolhas. Desses acredita-se que, apenas um tenha confundido o
significado das grandezas perimetro e area, os demais devem ter se equivocado durante o

calculo. A figura 151 mostra a tela final da atividade deste aluno.

ATIVIDADE 3
Escolha dois valores diferentes para o perimetro, informe o valor na caixa correspondente.
Fg"mf‘-“']:m Segunda escolha  Perimetro: 16
Para cada poligono, movimente os pontos de cor de tal forma que o perimetro deles seja igual ao valor escolhido.
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i
' 4 ' ' | ' | ' | | 2 ' | | ' ' | | ' | '
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| | | H i [ H H i H T H H T i H
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| | | | I | I | I I | | I I | | |
i i i i i i i i 2 I 2 i i i i i i i i
B T T R S
i i i i i i i I i I i I i i i i i i i
| | | | I | I I i i | I | | I I | | i
| | | | | | [ | | | | | 1o | | | | | |
"""""" e e e e ey et St ittt et Bttt
| | | | I | I \ I I 61 | I j | | I I | I |
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| | | \ ] 1 | \ ] | | \ ] | \ \ ] | \ | 1
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i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i
| | | | I | I | I I I | I I | | I I | I |
i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i
fffff T T T s B e A s i e e T i B e (il bt
Pooa e
I | - | I | I | I | I I I | I I | | I I | I |
i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i
T ' | | S { ‘ L L____1 A L____1 | P Y I
| | Perimetro | | | | | | | | | | Perimetro | | | | | | | | |
I | | I | I | I | I I I | I | | I I | I |
oAt Aa+H4+4=16 : | : | : 142+ 2414241+ 6i=16; : | | : | :

Encontre o valor da area de cada poligono , cosiderando como unidade de medida:
Figura Vermelha 16 Figura Lilas 16
- Salve o arauivo. atividade 3-nome do aluno.

Figura 151- Solucéo incorreta encontrada por um aluno para a atividade 2 do bloco 2.
Fonte: Imagem do banco de dados da pesquisa.

Ainda, nesta atividade, 2 alunos cometeram erros no calculo da area em uma das
figuras construidas e, outros 4 alunos realizaram somente a primeira parte da atividade,
referente a primeira escolha. Acredita-se que estes ndo tenham compreendido que deveriam
escolher dois valores distintos para o perimetro.

Os alunos participaram ativamente no momento de socializacdo desta atividade, tendo
interesse em mostrar para os colegas suas resolucdes. Neste momento, foram construidas
diversas figuras e determinadas suas areas, seguindo as sugestdes que eles davam oralmente.
Concomitantemente, os conceitos de perimetro e area foram retomados. No final, os alunos
foram questionados se duas figuras possuirem a mesma area seus perimetros também seriam
iguais e, se o contrario valeria. Eles responderam que néo, diante disso, a professora afirmou
que essas duas grandezas sdo independentes uma da outra.

Destaca-se nestas atividades as caracteristicas relevantes proporcionadas através do
uso do software GeoGebra, pois com simples deslocamentos e rotacbes dos objetos
geométricos disponibilizados foi possivel potencializar inimeros tratamentos figurais, que
segundo Duval (2011), € um dos aspectos fundamentais propiciados com o uso de softwares.
Ainda, ressalta-se agilidade de realizar esses tratamentos que se fossem feitos com lapis e

papel demandaria, possivelmente, um periodo de tempo maior.
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Essas duas atividades apresentam caracteristicas semelhantes, ambas exploram

perimetro e area, porém, a partir de quadrilateros diferentes. Ressalta-se ainda que, cada uma,

demandava que os alunos realizassem investigacdes na busca por relacdes existentes entre a

medida dos lados dessas figuras com a medida de seu perimetro, bem como, com a sua area.

Como essas atividades ndo foram realizadas no mesmo dia houve um nimero diferente

de alunos que as resolveram, 27 e 25 alunos, respectivamente.

Conforme descrito na analise a priori da atividade 4 foi solicitado que os alunos

construissem, em uma malha quadrangular, 4 quadrados diferentes e identificassem o valor do

perimetro e da area de cada um, conforme mostra a figura 152.
ATIVIDADE 4

Crie quadrados com lados de medidas diferentes e, apos complete os espagos em branco.
Escolha a medida do lado do quadrade movendo o ponto verde.

P Quadrado 21

Perimetro: 2°

Lado
[]4° quadrado

Figura 152- Solucéo encontrada por um aluno para a atividade 4 do bloco 2.
Fonte: Imagem do banco de dados da pesquisa.

Unidade de comprimento: e—e

Unidade de area: .
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Ao analisar as respostas dos alunos referentes a determinacao do valor do perimetro e

da area dos quadrados que estes montaram, observou-se que a maioria, 20 alunos, resolveram

corretamente todos os calculos para obter a medida dessas grandezas. No apéndice G, figura

173, é mostrada a resolucao de um aluno.

Ocorreram, também, 7 casos em que os alunos erraram pelo menos em uma de suas

construcdes, os valores do perimetro e/ou area do quadrado. Sendo que, em 1 desses casos,

acredita-se que o aluno tenha confundido as duas grandezas, perimetro e area. Acredita-se que

isso deva ter ocorrido na fase em que estes observaram a relagdo da medida dos lados com a

area do quadrado. Diante disso, realizaram o produto da medida dos lados, porém, erraram 0

valor desse produto. No apéndice G, nas figuras 174 e 175 encontram-se ilustrados 2 destes

Casos.
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Quanto ao registro escrito solicitado no final da atividade que se referia as relages

observadas entre a

organizou-se, no qu

medida do lado do quadrado e seu perimetro e &rea, respectivamente,

adro 23, a analise dos mesmos.

Quanto a relacdo entre a medida do lado do quadrado e 0 seu perimetro
N° de alunos que Respostas mais frequentes
acertaram
« “fazendo o lado vezes 4 para dar o perimetro correto”’;
* “0 perimetro é 4 vezes o lado ”’;
* “0 perimetro é lado vezes quatro”;
23 * “0 perimetro é multiplicar o numero do lado por quatro”;

« “temos que multiplicar o lado por 4 para dar o perimetro”;
* “Sim, pois para calcular o perimetro é so fazer o determinado nimero
>< 4 (X3 .
« “fazer vezes 4 para conseguir o nimero do perimetro”;

N° de alunos que

Respostas mais frequentes

erraram
* “lado vezes o perimetro”;
3 * “precisa quatro perimetro para dar uma area”;
«“0 perimetro é a multiplicacdo dos lados ”’;
Quanto a relacdo entre a medida do lado do quadrado e a sua area
N° de alunos que Respostas mais frequentes
acertaram
* “a area faz lado vezes lado”;
*“tem que multiplicar o lado por ele mesmo”;
* “a area é o lado multiplicado por ele mesmo”’;
23 » “area ¢ lado vezes lado”’;

* “a area é igual ao numero que eu escolhi vezes o numero que eu
escolhi’”;
* “fazendo o lado vezes o lado”.

N° de alunos que
erraram

Respostas mais frequentes

3

* “lado vezes a area’;
* ”é sempre o lado vezes o perimetro”;
* “ndo sei”.

Quadro 23- Respostas dos alunos referentes aos questionamentos propostos no final da atividade 4 do bloco 2.

Nas duas r

espostas seguintes acredita-se que os alunos ndo compreenderam o0

questionamento proposto. Ou, ainda, ndo conseguiram perceber a relagdo existente entre a

medida dos lados com o calculo do perimetro. Na dltima resposta, acredita-se que 1 aluno

confundiu o significado entre perimetro e area e, apenas 1 aluno, respondeu que nao percebeu

nenhuma relacéo en

tre a medida do lado do quadrado com o seu perimetro.
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Em relacdo as respostas corretas apresentadas ao segundo questionamento, observou-
se que varios alunos usaram a palavra “lado”, ao invés de, “medida do lado”. Assim como,
na expressao “nlmero que eu escolhi” esta, também, se refere a “medida do lado”.

Além disso, observou-se que em algumas dessas respostas estes compreenderam a
relacdo envolvida, mas ndo designaram todos os objetos geométricos para formar a frase, isto
é, ndo efetuaram a operacdo de enunciacdo completa designada por Duval (2011). Esta
enunciacao seria elaborada a partir da observacdo da medida dos lados com o0s respectivos
valores obtidos para seu perimetro e area.

Na resposta, “fazendo o lado vezes o lado”, o aluno descreve a operacdo de
multiplicacdo, porém, ndo conclui que o produto € igual a &rea. Nas respostas em que fazem
mengao a “determinado nimero” ¢ “ele” ndo designam o objeto geométrico relacionado.

A atividade 6 € mostrada na figura 153, a partir da resposta correta fornecida por 1

aluno.

ATIVIDADE 6

Crie 5 retangulos diferentes e, complete os espagos em branco.
Instrugées:

- Para montar os retangulos deslize as opgdes: e Lada2
- Use a seguinte unidade de comprimento: e—e

- Use a seguinte unidade de de area: A

- Nos espagos em branco digite as respostas;

- Salve o arquivo, atividade 6-nome do aluno.

o]
Lado, =4

Lado, Lado,  Perimetro Area
Retangulo 1 01 o1 04 o1
Retangulo 2 0° 03 18 18
Retangulo 3 04 04 16 16
Retangulo 4 07 o 16 07
Retangulo5 4 04 36 Bl

Figura 153- Solucéo encontrada por um aluno para a atividade 6 do bloco2.
Fonte: Imagem do banco de dados da pesquisa.

O quadro 24 apresenta algumas consideragcdes sobre as respostas obtidas para o

perimetro e area dos 5 retangulos construidos.

NUmero

Levantamento das respostas obtidas de alunos
Acertaram todos os calculos 16
Erros pontuais em pelo menos um célculo para obter o perimetro e/ou area 6
Erraram o célculo do perimetro de todos retangulos construidos. 2
Resolveu parte da atividade e deixou o resto em branco. 1

Quadro 24- Consideragdes sobre as respostas dos alunos referentes aos questionamentos propostos no final da
atividade 6 do bloco 2.

Quanto aos alunos que cometeram erros pontuais em pelo menos um calculo para

obter o perimetro e/ou area, acredita-se que isso ocorreu por falta de atencdo. Em relacdo aos
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que erraram o calculo do perimetro de todos retangulos construidos, ndo foi possivel
identificar o que os levou ao erro.

Em relacdo ao registro escrito, solicitado no final desta atividade que se referia as
relacbes observadas entre a medida dos lados do retdngulo e seu perimetro e area
respectivamente, organizou-se no quadro 35 a analise dos mesmos que esta disponivel no
apéndice H.

Com base nisso e, também, com as observacdes realizadas durante o desenvolvimento
das atividades percebeu-se que os alunos demostraram dificuldade em responder ao primeiro
questionamento, havendo somente uma resposta considerada satisfatéria. Em relagdo ao
segundo questionamento, observou-se um numero maior de respostas corretas. No entanto,
percebe-se que, destes, 10 alunos, compreenderam a relacdo existente entre a medida dos
lados do retangulo com o valor da area do mesmo. Pois, nas frases elaboradas como resposta,
indicaram a operacdo que deveria ser feita entre a medida desses lados. Porém, ndo
concluiram que o resultado corresponderia ao valor da area dos retangulos.

O momento de socializacdo destas atividades foi fundamental para a construcao
conceitual de perimetro e area e também, para a distingdo entre essas duas grandezas.
Também, durante esse momento foram retomadas algumas propriedades e elementos dos
quadrilateros presentes. Durante a discussdo coletiva com a turma, foram construidos no
recurso, através da atividade 4, quadrados distintos e determinados seus respectivos
perimetros e areas. Em seguida, leu-se em voz alta o primeiro questionamento proposto na
atividade. Imediatamente, 1 aluno respondeu que “0 perimetro do quadrado € 4 vezes o
lado”. A partir de sua resposta foi dito que era essa enunciacdo que deveria ser observada
que, em outras palavras, seria 0 mesmo que afirmar que: “para obter o perimetro de um
quadrado qualquer basta multiplicar por 4 a medida de seu lado . De forma semelhante, foi
analisado o segundo questionamento. Intuitivamente, foi estabelecido que, para o célculo da
area do quadrado bastaria multiplicar a medida do lado por ela mesma, isto é, corresponde a
medida do lado ao quadrado.

Na discussdo da atividade 6 foram construidos retangulos de medidas diferentes.
Sendo que, no ultimo, foi montado um quadrado de lado com 4 unidades de comprimento.
Diante disso, um aluno questionou: “professora, mas ndo é para construir retangulo, vocé
construi um quadrado!” Entéo fora respondido com outro questionamento: “Mas o quadrado
ndo € um retangulo? “ Isto gerou muitas ddvidas nos alunos, uns respondiam que sim, outros,

que ndo. Apos, foram retomadas as definigdes de retangulo e quadrado.
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Ainda, durante a socializagdo foram exploradas as duas questdes propostas. A primeira
referente a relagdo existente entre as medidas dos lados do retangulo e o valor do perimetro.
Sendo que, ja havia sido observado durante o desenvolvimento da atividade que varios alunos
ndo haviam percebido nenhuma relacdo entre essas grandezas. Nesse momento, isso foi
confirmado, pois um numero expressivo de alunos disse que ndo haviam encontrado nenhuma
relacdo. O Unico aluno que respondeu corretamente no registro por escrito disse: “Para obter
0 perimetro é s6 somar os lados 1 e 2 e fazer vezes 2. ”. Em seguida, foi questionado se essa
afirmacdo do colega era valida para qualquer retangulo, sendo retomados os dados que
haviam sido calculados nas diferentes construgdes realizadas. Assim, a professora concluiu,
entdo, que o perimetro de um retangulo qualquer é o dobro da soma da medida dos seus dois
lados distintos. Ainda, alguns alunos comentaram que achavam mais facil adicionar a medida
dos quatro lados do retangulo para obter o perimetro. O que fora indicado que seriam formas
equivalentes.

Em relacdo ao segundo questionamento, esse pareceu mais perceptivel aos alunos,
concluindo-se que, para determinar a area do retangulo bastaria multiplicar a medida dos
lados distintos.

Considerou-se significativa essa atividade para a compreensdo dos alunos acerca dos
calculos para se determinar o valor do perimetro e da area de quadrilateros, do tipo quadrados
e retangulos. Embora, alguns tenham apresentado dificuldades em responder no registro de
lingua natural as relacbes observadas entre, a medida dos lados desses quadrilateros com os

respectivos calculos para determinar seu perimetro e area.

ATIVIDADE 7E 8

O que diferencia as atividade 7 e 8 é que, na primeira os alunos deveriam fixar valores
para o perimetro, montando retangulos que atendessem a esse valor, e apds isso, teriam que
determinar o valor de suas areas. Na segunda, ocorre o contrario, sdo fixados valores para a
area e deve-se calcular o perimetro de diferentes retangulos.

Existe uma grande variedade de retdngulos que podem ser construidos com o apoio
das ferramentas criadas no GeoGebra. Diante disso, apresentam-se algumas caracteristicas
presentes nas solucdes dos alunos.

Os resultados foram considerados satisfatorios, pois 18 alunos realizaram de forma
correta a primeira parte da atividade 7. Nesta, era necessario que os alunos fixassem 2 valores
para o perimetro e, em cada um deles, montassem 2 diferentes retdngulos. Apos, deveriam

calcular suas areas. Destaca-se que 8 desses alunos, em uma de suas escolhas, construiram um
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quadrado. Acredita-se que isso aconteceu em consequéncia da socializacdo realizada na
atividade anterior.

Também, dentre as respostas corretas ocorreram 6 casos em que foi considerado, em
pelo menos uma das suas construgdes, como retangulos diferentes 0s que possuiam as

mesmas dimensdes, porém em posicdes diferentes, conforme ilustrado na figura 154.

ATIVIDADE 7

Escolha dois valores distintos para o perimetro do retangulo : ! _1 1

Para cada uma deles faga o que se pede. i
Primeira escolha 0 Segunda escolha -

Perimetro g Perimetro = i —
- 1 |

Crie ' retangulos distintos que tenham o perimetro escolhido. |

Para isto mova os pontos verdes no retangulo no sentido das seta. 1

Lado, Lado, Area !
Retangulo1 1 3 3 !

Retangulo2 3 1 3 ]

Figura 154- Solucéo encontrada por um aluno para a atividade 7 do bloco2.
Fonte: Imagem do banco de dados da pesquisa.

Nas demais respostas em que ocorreu algum tipo de erro, vale destacar que 3 alunos,
embora construissem retangulos que atendessem ao valor fixado ao perimetro, em uma das
escolhas erraram o valor da area de um deles. Acredita-se que, iSsO ocorreu por erro no
produto da medida entre os lados, ou na contagem das unidades quadradas. Ainda, 2 alunos
fixaram um valor para o perimetro, porém, em uma de suas construcfes, o retangulo nédo
atendeu a esse valor. Também, vale destacar que, 2 alunos ndo realizaram toda a atividade.

Em relagdo a segunda parte da atividade que propde o questionamento: “A partir das
construcdes, vocé consegue observar alguma relacé@o entre os valores de perimetro e area?
Justifique. ”

Novamente, somente uma resposta foi considerada satisfatoria: “N&o. Quando
escolhemos o perimetro nem sempre temos a mesma area. ”.

No entanto, acredita-se que outro aluno tenha verificado que, para 0 mesmo valor de
perimetro poderia existir retangulos com areas diferentes. Mas, ndo conseguiu fazer uma
enunciagdo completa disso, sua resposta foi a seguinte: “N&o vai dar a mesma. ”.

Nesta parte da atividade, 18 alunos responderam que néo observaram nenhuma relagéo

entre perimetro e area e ndo justificaram.
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Também, houve 3 alunos que responderam incorretamente. Sendo que, pelas suas
respostas entende-se que ndo compreenderam o questionamento e relacionaram a medida dos
lados com a medida da area, e ndo com o perimetro. Suas respostas foram: “para ser mais
rapido eu fiz o de cima ou o de baixo vezes o do lado”, “sim. O lado 1 vezes o lado 2 é o
valor da area”; “/ado 1 vezes lado 2 d4 a &rea”.

Mais 2 casos diferentes ocorreram, um deles deixou em branco e o outro, construiu
retdngulos com areas resultando somente em valores pares, concluindo o seguinte: “ Sim. Os
dois sdo numeros pares .

Na atividade 8 diminuiu o indice de acertos em relacdo a atividade anterior, apenas 12
alunos realizaram corretamente a primeira parte da atividade. Nesta também, alguns criaram
quadrados considerando como diferentes retangulos com mesmas dimensdes, porém, em
posicOes diferentes. Ressalta-se que, entre esses, apenas um realizou dessa forma ambas as
atividades.

Além disso, 4 alunos, em uma das escolhas fixadas para a &rea, construiram pelo
menos um retangulo que nao satisfazia esse valor. Mas calcularam corretamente os perimetros

desses retangulos. Na figura 155 € ilustrado este caso.

ATIVIDADES = — — =

Escolha dois valores distintos para a area do retangulo : I 1u L |
Para cada uma deles faga o que se pede. r 1! 1
v Segunda escolha :----------f------- ;

Crie = retangulos distintos que tenham a area escolhida. I

Para isto mova os pontos verdes no retangulo no sentido das seta. i

; area=2 1
Area 2 S l T R A

Lado, Lado, Perimetro R
Retangulo1 1 1 4 o Lo
Retangulo2 1 2 6

Figura 155- Solucéo encontrada por um aluno para atividade 8 do bloco 2.
Fonte: Imagem do banco de dados da pesquisa.

Também, verificou-se que, 5 alunos, determinaram o perimetro errado em uma das
quatro construcdes. Sendo que, 2 confundiram os conceitos de perimetro e area e, outros 2
alunos, resolveram apenas uma parte da atividade.

Em relacdo ao questionamento proposto no final da atividade, novamente, apenas uma

resposta atingiu o objetivo esperado. Salienta-se que, ndo foi 0 mesmo aluno que acertou a
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atividade anterior. A resposta dada foi: “N&o possui relacdo entre perimetro e &rea por que
quando fixo a area encontro valores diferentes para o perimetro. ”.

Acredita-se que o outro aluno também tenha entendido. Porém, ndo conseguiu realizar
uma enunciagdo completa, pois escreveu: “N&o existe relacdo porque da sempre valores
diferentes. ”.

Dos 25 alunos, 16 responderam que ndo observaram relagdo entre a area e o perimetro.

Ainda, 2 alunos responderam de forma incorreta, pois compararam a medida dos lados
com a area. Ressalta-se que sdo os mesmos alunos que interpretaram dessa forma o
questionamento da atividade anterior. Estes responderam: “Sim, multiplicando o lado 1 com o
lado 2 da a drea.”.

Nesta etapa, 2 casos chamaram atencdo, pois suas respostas, de acordo com as
escolhas e construcdes, resultaram em uma interpretacdo diferente do esperado, induzindo-os
ao erro. Em um desses casos, o aluno construiu nas duas escolhas, retangulos com mesma
dimensdo, porém, em posic¢des diferentes. O outro construiu, nas duas escolhas, retdngulos
com perimetros e areas possuindo valores pares. Assim, responderam, respectivamente:
“Quando deixamos a mesma area o perimetro da sempre o mesmo. ” e “Os dois sdo pares”.

Novamente, 0 momento de socializacdo foi fundamental para sistematizacdo dos
assuntos envolvidos. Na ocasido foi salientada a distin¢éo entre perimetro e area. Bem como,
os procedimentos de célculos para obtencdo dessas grandezas. A partir da fala dos alunos foi
observado que a maioria deles havia assimilado o processo de multiplicar a medida de dois
lados consecutivos para obter o valor da area do poligono em questdo. Em conjunto foi
resolvida a atividade 7. Inicialmente, escolheu o valor 8 para o0 primeiro perimetro,
montando-se 2 retdngulos distintos e calculando-se o valor de suas areas. Nesse momento,
alguns alunos comentaram que, ndo era possivel construir retangulos com perimetros impares.
Entdo, foi escolhido na segunda construcdo, o valor 15 para o perimetro. Sendo perguntado
aos alunos: “Que medida devem ter os lados do retangulo para atender isso?”. Algumas
respostas foram dadas e, ao realizar a atividade no recurso, utilizando-se a representacao
figural com base nestas respostas, estes puderam observar que ndo eram adequadas. Assim,
puderam concluir que ndo poderiam, dentre as possibilidades disponiveis no recurso, escolher
valores impares. Alguns deles disseram que ja haviam verificado isso durante a atividade,
outros se mostraram surpresos.

O proximo procedimento seria responder ao questionamento proposto no final da

atividade. Mas como havia sido percebida a dificuldade em respondé-lo, o mesmo foi
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reformulado: “Se dois ou mais retdngulos possuem o mesmo perimetro, suas areas terdo a
mesma medida? ”.

Dessa forma, a maioria dos alunos respondeu gque “ndo”. Nesse momento foi lido o
questionamento proposto na atividade. Alguns disseram que haviam percebido que nao tinha
relacdo entre o perimetro e a &rea. Mas que ndo souberam justificar por escrito, outros
disseram que ndo tinham visto que precisava justificar. 1sso refor¢a as colocagdes de Duval
(2011), quanto a necessidade de reconhecer a lingua natural como um registro. Ainda,
proporcionar atividades em que os alunos facam o uso desse registro. Também, mostra na
prética, o que Duval (2011) afirma sobre as operagdes discursivas, que elas estéo relacionadas
ao dominio da lingua e a capacidade de designar muitas coisas com as palavras de que se
dispdem. Assim, acredita-se que a maioria dos alunos compreendeu 0 questionamento
proposto, porém, ndo souberam formular uma resposta por meio de uma frase completa. A
socializagdo da atividade 8 foi realizada de forma semelhante a da atividade 7. Ressalta-se
que, embora tenham sido observados, nas constru¢des de alguns alunos, retdngulos com
mesmas dimensdes, porém, em posi¢des diferentes, nesse momento ndo foi mencionado nada

a respeito, deixando-se para abordar esta questdo na proxima atividade.

ATIVIDADE 9

Esta atividade visa a exploracdo de perimetro e area de figuras planas antes e apos
transformacdes isométricas (translacéo, rotacéo e reflexdo).

Inicialmente, analisam-se as medidas encontradas pelos alunos para perimetro e area
das duas figuras disponibilizadas na atividade.

Dos 28 alunos que realizaram a atividade, destes 13 responderam corretamente o valor

do perimetro e da area das duas figuras, conforme ilustrado na figura 156.

64 36

32 30

Figura 156- Solucdo encontrada por um aluno para a atividade 9 do bloco2.
Fonte: Imagem do banco de dados da pesquisa.
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Os erros cometidos pelos alunos, atribuidos aos valores envolvendo perimetro e area

estéo descritos no quadro 25.

Descricao dos erros N° de alunos

Perimetro da “figura 17 1

Perimetro da “figura 2”

Perimetro e area da “figura 2”

Area da “figura 17

Area da “figura 17 e perimetros das “figuras 1 ¢ 2”

Areas das “figuras 1 e 2” e perimetro da “figura 2”
Area da “figura 1” e perimetro da “figura 2”
Perimetros das figuras “1 e 2”

R RiRRr| N | N o

Perimetro e area das duas figuras

Quadro 25- Considerages sobre as respostas dos alunos referentes a atividade 9 do bloco 2.

Um fato chamou atencdo, embora ocorressem esses erros, todos os alunos encontraram
0s mesmos valores para o perimetro e area das figuras disponibilizadas, antes e depois das
transformacdes isométricas. Também, durante a realizacdo desta atividade, foi observado que
a maioria deles determinou o perimetro e area, no primeiro momento da atividade, utilizando
procedimentos de calculos. Na exploracdo de translacao, rotacdo e reflexdo eles ja concluiram
que o perimetro e a area se manteriam inalterados.

Quanto as respostas dadas pelos alunos em relagdo ao questionamento: “Apds essa a
exploracdo o que vocé pode concluir em relacéo ao perimetro e area das figuras? ”.

A partir da analise de suas respostas, considerou-se que foi atingido o objetivo da
atividade. O que diferiu nas respostas dos alunos foi que, alguns elaboraram frases mais
detalhadas para suas respostas do que outros, isto €, utilizaram mais designacfes de objetos e
terminologias envolvendo 0s conceitos geométricos presentes nesta atividade. Para ilustrar
isso, foram escolhidas duas respostas em que foi possivel verificar que eles haviam
compreendido que os valores do perimetro e da area das figuras permanecem inalterados,
apos as transformacdes isométricas, porem, foram escritas de formas diferentes. Indica-se: “A
area e 0 perimetro permanecem com 0 mesmo valor.” e “Mesmo que vOCé mova ou gire as
figuras elas ficardo com o mesmo resultado de perimetro e de &rea.”.

No momento da socializacéo foi resolvida a atividade. Apos, foi retomada a atividade
7 lendo-se novamente o seu enunciado. Lembrando que nesta atividade era solicitado a

construcdo de 2 retangulos diferentes, apds ser fixado um valor para o perimetro. Entdo foram
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montados 2 retdngulos com mesmas dimensdes, dispostos em posicOes diferentes na tela do
computador e questionando-os se esses retangulos eram diferentes. Alguns responderam que
ndo, que eles apenas estavam em outra posicdo. Nesse instante um aluno disse que havia
construido dessa forma sua atividade, e que somente agora tinha percebido isso. Entende-se
como relevante o desenvolvimento da atividade 9 para o aprendizado dos alunos em relacdo a

disposicao das figuras no plano.

ATIVIDADES5E 10

Essas atividades procuram, a partir dos subsidios fornecidos nas atividades anteriores,
realizar a conversdo do registro lingua natural para o figural. Paralelamente a isso, serem
feitos tratamentos numéricos com a finalidade de se resolver situac6es-problemas propostas.

Inicialmente, os alunos realizaram uma leitura individual do enunciado da atividade 5.
Entretanto, a maioria destes ndo conseguiu compreender o que estava sendo solicitado,
havendo a necessidade de realizar a leitura em voz alta do enunciado da mesma. Além disso,
foi necessario exemplificar uma situacdo de resolucdo. Dessa forma montaram-se alguns
quadrados na &rea destinada e, ainda, foi chamada a atencdo quanto as exigéncias colocadas
no problema. Entre elas, a criacdo de diferentes quadrados e também a necessidade de serem
montados 0 méaximo possivel de quadrados com 320 unidades quadradas.

Mesmo assim, alguns alunos ainda ndo haviam compreendido o que era para fazer.
Diante disso, foi solicitado que lessem novamente, com atencdo, 0 enunciado e tentassem
resolver. Mesmo assim, 3 alunos néo conseguiram realizar a atividade, respondendo na ficha
impressa que ndo haviam entendido.

Somente 8 alunos resolveram corretamente a atividade, realizando a conversdo do
registro lingua natural para o registro figural e, também, os célculos corretos para obtencéo da
solugcdo do problema. Nesta descricdo optou-se por apresentar as respostas obtidas por 2
desses alunos, sendo que as imagens da figura 157 correspondem as representacées figurais
elaboradas por cada um e na figura 158 sdo apresentados 0s registros numéricos que

conduzira-os a obter a solucdo do problema.
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aEB

Resposta da pra construir 9 quadrados

Resposta 2

(@) aluno A (b) aluno B
Figura 157- Representacgdes figurais construidas por dois alunos referente a atividade 5 do bloco 2.
Fonte: Imagem do banco de dados da pesquisa.

ATIVIDADE 5

— ATIVIDADE 5
2z =l 7 2 E) YLL 5 25) 4. 3 2]
208 - ‘ - Y Yy TS T > F . 4
2h0=3 b e sos |2 e ‘«;@‘"’HL' N
Hinz 1 to g xo© [T ; — /Q ot ehf
R o 192 e 95 8 G 195
: LD b + 192 7. vo
XGm 2 £5 AR e . 145
ixis Ya 26 47;)
: ‘ £50.,
gxL= 1 e
0 o 23D
gxly= G- o
| o107 bOO 55
o o /:;_"O\_n
(a) aluno A (b) aluno B

Figura 158- Registros numéricos elaborados por dois alunos referente a atividade 5 do bloco2.
Fonte: Imagem do banco de dados da pesquisa.

Dentre os alunos que realizaram a atividade, 6 destes responderam corretamente que,
no méaximo 9 quadrados poderiam ser montados com 320 unidades quadradas. Mas erraram
parte dos calculos que os conduziram a essa solucdo, pois embora tenham determinado
corretamente a area de 9 quadrados (com lados medindo de 1 a 9 unidades de comprimento),

ao adicionéa-las erraram a soma. Uma situacdo que ocorreu é apresentada na figura 159.

ATIVIDADE 5
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Figura 159- Registro numérico de um aluno referente a atividade 5 do bloco2.
Fonte: Imagem do banco de dados da pesquisa.
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Também, houve um aluno que respondeu que eram 8 quadrados. Mesmo assim,
acredita-se que ele tenha compreendido o procedimento numérico necessario para realizar a
atividade, porém, se equivocou nos calculos para obtencdo da area de alguns dos quadrados
construidos, como pode-se observar o seu registro escrito na figura 160. Por meio dos
tratamentos numeéricos realizados por ele € possivel concluir que faltou o calculo da area do
quadrado de lado medindo 7 unidades de comprimento e, também, que cometeu um erro ao

calcular a area do quadrado com 8 unidades de lado.
ATIVIDADE 5

24O

Figura 160- Registro numérico de um aluno referente a atividade 5do bloco2.
Fonte: Imagem do banco de dados da pesquisa.

Conforme ja previsto na analise a priori desta atividade, alguns alunos, 5 no total, nem
realizaram a representacdo figural, apenas justificaram suas respostas com base na falsa

proporcionalidade existente entre os dados do problema. Na figura 161 s&o mostradas
algumas destas respostas.

ATIVIDADE 5
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Figura 161- Registro escrito por um aluno referente a atividade 5 do bloco2.
Fonte: Imagem do banco de dados da pesquisa.
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Para finalizar, outra resposta diferente das anteriores ocorreu, 2 alunos responderam
que poderiam montar no méximo 10 quadrados diferentes utilizando 320 unidades quadradas.

A figura 162 mostra o registro escrito de um desses alunos.

ATIVIDADE 5

ou gy A ogy

328£0 = Gus s 320
L £0 Quﬁﬂﬂnh

Figura 162- Registro escrito por um aluno referente a atividade 5 do bloco 2.
Fonte: Imagem do banco de dados da pesquisa.

A atividade 10 também gerou, nos alunos, dificuldades de interpretacdo do enunciado,
sendo que 3 destes ndo realizaram a atividade por ndo conseguir compreendé-la. Apenas 8
alunos dos 25 que a realizaram, fizeram corretamente o problema. Embora, tivessem a ficha
impressa para resolverem os calculos, caso sentissem necessidade, nenhum a utilizou.
Acredita-se que isso tenha ocorrido pelo fato de que a situacdo proposta utilizava no maximo
64 unidades quadradas para compor a representacao figural. Estas, ao contrario da atividade 5,
estavam todas disponibilizadas na tela do computador. Assim, os alunos optaram por montar
as figuras solicitadas e realizarem os procedimentos numéricos, na maioria dos casos, a partir
da contagem uma a uma das unidades quadradas sem o uso do registro escrito fora do recurso

computacional. Nas figuras 163 (a) e (b) apresentam-se algumas resolu¢des dos alunos que a

responderam corretamente.
ATIVIDADE 10 Faga seu desenho aqui!

Leia o que Laura disse e faga o que se pede:

Tenho 32 unidades quadradas, com

elas consigo construir, no miximo 8
quadrades ou retbngulos diferentese,
mesmo assim sobrard uma unidade!

Desafio: Desenhe estas 8 formas! .

E se Laura tivesse 64 unidades quadradas, quantos quadrados ou retangulos |
diferentes, no maxime, ela poderia construir?

12. Sobra uma.

(a) Aluno F
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ATIVIDADE 10

Faga seu desenho aquil

Leia o que Laura disse e faga o que se pede:

Desafio: Desenhe estas 8 formas! .

E se Laura tivesse 64 unidades quadradas, quantos quadrados ou retan
diferentes, no maximo, ela poderia construir?

12 & s0brania u inidade

(b) Aluno G
Figura 163- Solug@es encontradas por dois alunos referente a atividade 10 do bloco 2.

Os demais alunos erraram ao resolver a atividade. Porém, foi dificil identificar os
erros, pois ndo registraram nada na ficha impressa. Mas, ao observar diversas representaces
figurais construidas em seus arquivos, percebeu-se que um dos fatores que contribuiu para o
erro esta associado com a construcdo de retangulos e quadrados utilizando-se 0 mesmo
namero de unidades quadradas. Para ilustrar isso, na figura 164 é apresentada a resposta de
um aluno que, quando o numero de unidades adotado permite construir tanto um quadrado ou
um reténgulo, ele monta apenas um dos dois quadrilateros. A representacdo que esta circulada
foi salientada por ele para distinguir as pecas que sobraram. Nesse caso, 0 aluno ndo construiu

com o0 mesmo numero de unidades quadradas os dois quadrilateros em questao.

ATIVIDADE 10

Faga seu desenho aqui!

Leia o que Laura disse e faga o que se pede:

Tenho 32 unidades quadradas, com

elas consigo construir, no maximo 8
guadrados ou retdngulos diferentese,
mesmo assim sobrard uma unidade!

Desafio: Desenhe estas 8 formas! .

E se Laura tivesse 64 unidades quadradas, quantos quadrados ou retangulos
diferentes, no maximo, ela poderia construir?
SE LAURA TIVESSE 64 QUADRADOS ELA CONSEGUIRIA FAZER NO MAXIMO 10

Figura 164- Solucéo encontrada de forma incorreta por um aluno referente a atividade 10 do bloco 2.
Fonte: Imagens do banco de dados da pesquisa.

Também ocorreram casos em que era possivel montar dois retdngulos com o mesmo

numero de unidades quadradas e, isso ndo foi percebido pelos alunos. Para ilustrar, na figura
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165 é apresentada a representacdo figural de um aluno que ndo percebeu que poderia montar
dois retangulos distintos utilizando 8 unidades quadradas.

ATIVIDADE 10 Faga seu desenho aquil

Leiao que Lauradisse efagaoque sepede:

Tenho 32 unidades quadradas, com
elas consigo construir, no maximo 8
quadrados ou retangulos diferentes e,

mesmo assim sobrard uma unidade!

L

Desafio: Desenhe estas 8 formas! .

E se Laura tivesse 64 unidades quadradas, quantos quadrados ou retangulos
diferentes, no maximo, ela poderia construir?
12

fffffffffffffff

...........
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Como foi mencionado anteriormente, ambas as atividades foram de dificil
compreensdo para os alunos. Entdo, se buscou na teoria dos registros de representagdo
semiotica explicacdes para tentar justificar isso. Segundo Duval (1986 apud JACOMELLLI,
2006), existe um fator que deve ser considerado no processo de compreensdo de textos, que
consiste na distancia existente entre a organizacdo proposta ao contetido cognitivo do texto e a
organizacao redacional. Sob essa 0tica, 0 contetido cognitivo do texto nada mais é do que o
conceito considerado pelo problema, o qual necessita do uso de uma representacdo e, é
independente do que o texto mobiliza ou apresenta. A organizacdo redacional relaciona-se
com as variaveis redacionais. Estas sdo as que tornam o problema congruente ou ndo e, 0s
problemas de ndo-congruéncia sdo os que apresentam maior dificuldade de compreenséo.

Segundo Ferreira (2008) na teoria dos registros de representagdo semioética, dois
sistemas semidticos sdo considerados congruentes quando é preciso que haja uma
correspondéncia semantica entre as unidades significantes, ou seja, é preciso que a
representacdo terminal (representacdo de chegada) transpareca na representacdo de saida
(representacao de partida). Caso contrario, tem-se o fenébmeno da ndo-congruéncia.

Assim, entende-se que os problemas propostos nas atividades 5 e 10 apresentem o
fendmeno de ndo-congruéncia entre os registros utilizados. Uma vez que, apenas uma leitura
superficial do enunciado ndo permitia que o aluno chegasse a solucdo dos problemas
propostos, existindo a necessidade de tratamentos numéricos paralelos a converséo do registro
lingua natural para figural. Sendo que, esses tratamentos numeéricos precisavam levar em

consideracdo as propriedades dos quadrilateros presentes no enunciado da atividade.



195

Diante do exposto, ressalta-se a importancia do momento de socializagdo dessas
atividades, pois & medida que as atividades foram sendo retomadas e resolvidas no coletivo,
varios alunos que nao haviam compreendido o que as atividades solicitavam, foram
identificando seus erros e acompanhando os procedimentos que os levariam a solucdo das
mesmas. Ressalta-se também, que foram retomados alguns conceitos discutidos em atividades

anteriores, entre eles, os procedimentos de célculo de area de quadrados e retangulos.

4.3 Analise a posteriori das atividades do bloco 3

Antes dos alunos iniciarem as atividades do bloco 3 a professora mostrou uma
animacdo elaborada por ela no GeoGebra, que reforcava o conceito de perimetro do quadrado
e do retdngulo. Isso se fez necessario, pois poucos alunos perceberam a relacao existente entre
a medida das dimensdes do retangulo e do seu perimetro (atividade 7 do bloco 2). A descri¢do

desta animagéo encontra-se detalhada no apéndice I.

ATIVIDADE 1E 2
Optou-se por analisar em conjunto as resolugdes dos alunos referentes a essas

atividades, pois estas se complementam. Ambas exploram a area de figuras planas, sendo que
na primeira atividade, através de uma situacdo problema, o aluno deveria determinar a area
das figuras disponibilizadas através da contagem de unidades quadradas. Na segunda
atividade, isso deveria ser realizado por meio da decomposicdo dessas figuras, seguidas da
reconfiguracao de suas partes elementares formando um retangulo. Sendo que, para o célculo
da area do retdngulo se deve fazer uso do procedimento numérico explorado no bloco
anterior.

Na atividade 1, todos os alunos determinaram corretamente a area das figuras da
situacdo-problema proposta, isto é, indicando o valor numérico associado a mesma, 12. Os
alunos apenas registraram o valor encontrado sem explicar 0 processo que os conduziu a
solugéo, conforme ilustrada a resposta de um aluno na figura 166. No entanto, durante a
resolucdo desta atividade foi observado que a maioria deles realizou a contagem uma a uma

das unidades que cabiam em cada figura, chegando a resposta correta da area.

ATIVIDADE 1
AL . Bile Cormio Dove
22 )2 12 )2

Figura 166- Resposta escrita por um aluno referente a atividade 1 do bloco 3.
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Um fato interessante aconteceu no inicio desta atividade, um aluno indagou:
“Professora, ndo estou achando a caixa recortar? ” Entdo, foi dito a ele que, nesta atividade
ndo havia essa opcdo. Mesmo assim, ele mostrou na tela do computador a decomposicao que
ele queria realizar, a fim de montar um retdngulo para, apés, calcular sua area. Nesse
momento, foi perguntando a ele se conseguiria realizar esse processo mentalmente, e este
afirmou que, sim. Diante disso, acredita-se que o mesmo tenha resolvido a atividade desta
maneira.

Quanto ao registro lingua natural, que deveria ser utilizado no final da atividade para
responder ao questionamento: “Vocé acha que Seu Jodo distribuiu de forma justa os terrenos
entre seus filhos? Justifique: ”, 13 alunos conseguiram elaborar uma frase completa, ou seja, a
funcdo cognitiva apofantica, classificada por Duval (2011), foi mobilizada por eles. Salienta-
se ainda que, utilizaram também a operacdo de designacdo do termo “area”, embora o
enunciado da atividade ndo o contemple. A seguir, mostram-se algumas das respostas dos
alunos para este Ultimo questionamento: “Seu Jodo distribuiu de forma justa os terrenos para
seus 4 filhos, pois a area é a mesma apenas a forma deles € diferente.”; “Sim porque apesar
da forma das figuras serem diferentes tem a mesma quantidade de drea.” € “Sim. OS
terrenos s6 tem o formato diferente mas a area sdo todas iguais”; “Sim, pois todos tem a
mesma drea, ndo importa ter forma diferente.” e “Sim porque deu 12 unidades de area em
todos os terrenos.

Outros 10 alunos, ndo utilizaram o termo “area”. Em seu lugar, usaram as expressoes
“mesmo tamanho” ou “mesma quantia”, algumas frases elaboradas pelos alunos foram:
“Sim. Porque ele distribuiu os terrenos do mesmo tamanho para todos e ”Sim, porque todos
receberam a mesma quantia. ”.

Os 5 alunos restantes, elaboraram respostas de forma incompleta, 3 deles responderam
que “o pai fez uma divisdo justa.”, porém ndo justificaram e, outros 2, apenas colocaram o
valor encontrado para area das figuras, ou seja, 12.

Na atividade 2 era solicitado aos alunos recortarem cada figura disponibilizada, apenas
uma vez e montarem um retdngulo com partes elementares obtidas. Apos isso, deveriam
determinar suas areas.

Analisam-se nessa atividade, as possibilidades de escolha para recortar as figuras que
representam os terrenos dos filhos de seu Jodo presente na situagdo-problema da atividade
anterior. Sendo que, para as figuras que representam os terrenos de Abel e Diva existe
somente uma forma de recorté-los, de acordo com as ferramentas criadas no recurso. Nessa

etapa, todos os alunos realizaram com éxito o processo de divisdo mereoldgica, seguido da



197

reconfiguracdo das partes elementares obtidas, apds o corte, em um retangulo, conforme
quadro 26.

Quanto as figuras que representam os terrenos de Bia e Cassio, existiam em cada uma,
duas possibilidades diferentes de recorta-las e realizar a reconfiguracdo que resultasse em um
retdngulo. Na realizagdo dessa etapa ocorreu que, 23 alunos dos 28, fizeram tratamentos
figurais utilizando uma dessas possibilidades e, 5 alunos, a outra.

Terreno Figura de Partida Reconfiguracdo obtida apds
a divisdo mereologica
Abel ABEE
Abel
Diva
.P - :L
Bia
M M
Cassio
A B
Cassio - .
Cassio I:C.a <io
A B VD

Quadro 26- Reconfiguracdes obtidas pelos alunos apdés a divisdo meredlogica das figuras disponibilizadas
referente a atividade 2 do bloco 3.
Fonte: Imagens do banco de dados da pesquisa.
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Quanto ao registro numerico, nenhum aluno registrou na ficha impressa o
procedimento numérico utilizado para obter a area das figuras. No entanto, durante a
realizacdo da atividade foi observado que a maioria fez o produto da medida da base pela
medida da altura do retangulo montado. Sendo que, alguns permaneceram com 0 processo de
contagem uma a uma das unidades quadradas que compdem cada figura.

Em relacdo a resposta dos alunos referente ao questionamento “O que vocé observou
entre as respostas desta atividade e da atividade anterior?”, obteve-se um bom indice de
acertos. Uma vez que, 21 alunos elaboraram frases alcancando o objetivo almejado através
do uso da funcdo apofantica no discurso lingua natural. Algumas respostas dadas por eles
foram:

e “Asdreas sdo iguais.”’;

e  “Eu reparei que vai dar o mesmo resultado da area da atividade anterior. ”;
e “Amesma quantidade de terrenos para todos. ”;

e  “Todos os terrenos tem a mesma area e mesmo cortando ficou igual. ”;

e  “Que mesmo formando retangulo o tamanho d& &rea ficou igual. ”;

e “Nao importa a forma, a area vai ser sempre a mesma”’;

e  “Todos tem a mesma area sé que os terrenos séo diferentes. .

Acredita-se também que, outros 5 alunos tenham percebido que nos dois processos
explorados para obter a area das figuras, obtém-se o mesmo valor. Mas, as frases elaboradas
estdo incompletas, pois ndo designam o termo “area” nem outra expressdo para substitui-la.
Além disso, colocaram o valor encontrado para a area das figuras, porém, ndo mencionaram a
unidade de area. A seguir, apresentam-se duas respostas formuladas pelos alunos:

e  “Deram a resposta 12 nas duas atividades.”’;

e  “Porque todos deram o mesmo resultado, ou seja, 12.”.

No questionamento feito, existiu apenas 1 aluno que deixou em branco e, outro,
acredita-se que ndo tenha entendido o que era perguntado, pois respondeu: “Formam um
retangulo.”.

No momento de socializacdo, por meio da fala dos alunos, foi confirmado que estes
haviam compreendido a atividade. Entendendo que, independente do processo escolhido para
obtencdo da area, seja a contagem das unidades quadradas, ou o produto das medidas da base

pela altura da figura (retdngulo), obtém-se 0 mesmo valor.
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ATIVIDADES 3 E 4

Essas atividades discutem o célculo da area de figuras que ndo permitem uma
contagem direta das unidades quadradas contidas nas mesmas. Ha a necessidade de
reconfiguracdo das figuras, por meio de sua decomposicdo e nova composic¢ao, resultando em
figuras da forma quadrada ou retangular. O que as diferenciam é que na primeira atividade o
aluno tinha a possibilidade de recortar, apenas uma vez, a figura e, na segunda atividade, a
ferramenta ‘“Recortar” ndo estava disponivel, havendo a necessidade destes realizarem
mentalmente esse processo decomposicdo e reconfiguracdo para obter a area das figuras.
Além disso, é solicitado que marquem onde fariam o recorte nas figuras, caso existisse essa
possibilidade.

Na atividade 3 com excec¢do de 3 alunos, os demais a resolveram corretamente. A
figura 167 mostra a etapa final da atividade realizada por eles. Cabe relatar que, houve 2
alunos que ao resolverem a atividade disseram que ndo precisava recortar a “figura 1” para
determinar sua area. Dessa forma, foi solicitado que registrassem na ficha impressa os
procedimentos adotados para calcular a area. As respostas sdo mostradas nas figuras 168.

Com base, na andlise das respostas dos alunos confirmou-se o que havia sido previsto
na analise a priori, isto é, seguido das reconfiguracdes das figuras a partir de suas partes
elementares, é possivel obter o valor da area contando-se uma a uma as unidades quadradas, e

juntando-se duas a duas as metades das unidades quadradas presentes na figura.

ATIVIDADE 3

Determine o valor da area das figuras. Considere como unidade de area: .
Para obter a malha selecionem

Caso deseje, vocé pode recortarcada figura uma Unica vez, para isso selecione as caixas que correspondem aos pontos que serdo extremidades
da linha de corte e, apds isso selecione Recortar.
Mesmo apos recortar vocé pode movimentar os pontos sobre as figuras que estao em vermelho.

Figura 1 Figura 1 recortada
[
.B
v % D (mova) c -
. / ‘ G (mova)
VA
5 Area: ¢ e = "
Recortar E DG

Remrtar

Figura 167- Solucdo encontrada por um aluno referente a atividade 3 do bloco 3.
Fonte: Imagem do banco de dados da pesquisa.
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ATIVIDADE 3
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Figura 168- Respostas dadas por dois alunos, obtidas sem utilizar a op¢do “Recortar” disponivel referente a
atividade 3 do bloco 3.
Fonte: Imagem do banco de dados da pesquisa.

Os 3 alunos, referidos anteriormente, acertaram a resolucéo de parte da atividade, isto
¢, chegaram somente a solucdo esperada para “figura 2”. No entanto, em relagao a “figura 17,
1 aluno deixou em branco e, outros 2 realizaram a decomposicao e reconfiguracdo da figura
de partida de forma correta, mas determinaram um valor diferente do esperado para a area
desta figura. Para ambos os casos o0s alunos obtiveram 8 unidades quadradas. Acredita-se que
tenham errado a contagem uma a uma as unidades quadradas da reconfiguragdo realizada.

Na atividade 4, 16 alunos determinaram corretamente as areas das duas figuras
disponibilizadas. Também marcaram na figura, com o apoio da ferramenta “caneta”, o traco
ou, em alguns casos, a delimitagdo da parte da figura na qual entenderam que deveria ser
realizado o corte. Para que, posteriormente, fosse realizada uma reconfiguragdo a fim de
determinarem uma forma geométrica em que conheciam o procedimento para o célculo da

area. As figuras 169 e 170, mostram a tela final da atividade dos 2 alunos citados.

2 Area ¢

Figura 169- Tela final referente a atividade 4 do bloco 3, contendo a resolucéo feita pelo aluno A.
Fonte: Imagem do banco de dados da pesquisa.
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Figura 2

2 Area °

Figura 170- Tela final referente a atividade 4 do bloco 3, contendo a resolugdo feita pelo aluno B.
Fonte: Imagem do banco de dados da pesquisa.

Em relag&o aos erros cometidos nesta atividade, observou-se que, 11 alunos acertaram
a area e marcaram corretamente o traco onde fariam o recorte em uma das figuras
disponibilizadas. No entanto, ndo conseguiram fazer isso na outra. Alguns escreveram no
lugar destinado ao valor da area, a frase: “ndo consegui.”. Também, tiveram outros que
determinaram um valor errado para a area.

Por dltimo, apenas 1 aluno errou os resultados para as areas das 2 figuras
disponibilizadas.

Destaca-se gque, alguns alunos ndo registraram nada na ficha impressa, justificando que
faziam as contas “de cabega”. Isso dificultou a analise a posteriori e validacdo dessas
atividades para estes alunos, principalmente em relacdo aos erros cometidos nas operacoes
presentes no registro numérico. Durante a socializacdo percebeu-se que os alunos ja estavam
familiarizados com o processo de decomposicdo e reconfiguracdo das partes elementares
dessas figuras a fim de possibilitar o calculo da area, assim como, do procedimento numérico
utilizado. Dessa forma, foi possivel observar na pratica o que Duval (2011) afirma, quanto a
importancia do registro figural para o estudo de geometria. Pois, esse registro pode
possibilitar de maneira mais direta e simples a solugdo de problemas do que em outros
registros. Destacando entre as caracteristicas do registro figural, que Ihe confere um poder
cognitivo particular, o valor intuitivo que as figuras podem apresentar. Em outras palavras, é
aquilo que se vé por meio desse registro, ou ainda, o que a figura é capaz de mostrar por meio

das apreensoes figurais.
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ATIVIDADES 5,6 E7

Ambas as atividades exploram a comparacdo da &rea entre o paralelogramo e o
retdngulo. Sendo que, na atividade 5, afim de determinar a area de um paralelogramo dado, o
aluno deveria realizar a decomposicdo, seguida da reconfiguracdo das subfiguras obtidas,
resultando em um retangulo, pois ja deveria possuir conhecimentos suficientes para obter sua
area. Na atividade 6, é possivel comparar as medidas dos lados de um paralelogramo e de um
retdngulo. Por Gltimo, na atividade 7, por meio de uma animacdo elaborada no GeoGebra,
quer se consolidar e possibilitar generalizacdo do procedimento para a determinacdo da area
de um paralelogramo qualquer, a partir da decomposicdo e reconfiguracdo deste
paralelogramo em um retangulo.

Na atividade 5, somente 2 alunos néo realizaram a decomposicédo e reconfiguracédo do
paralelogramo em um retangulo, obtendo um valor errado para a area. Quanto a analise das
escolhas, para os demais alunos, observou-se que apareceram as trés possiblidades descritas
na andlise a priori, conforme mostra o quadro 27. Os alunos, independente da escolha,

determinaram 40 unidades quadradas para a area do retangulo.

Pontos escolhidos para a linha de corte / reconfiguracao obtida N° de
alunos
13

W D

'7 Racortar
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Quadro 27- Tipos diferentes de decomposicao e reconfiguracdo do paralelogramo em um retangulo, construidos
pelos alunos para a atividade 5 do bloco 3.
Fonte: Imagens do banco de dados da pesquisa.
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Para surpresa, a maioria dos alunos, ao lerem o enunciado da atividade 6, disseram que
ndo haviam entendido. Entdo foi necessario I&-lo em voz alta e orienta-los a compararem as
medidas dos lados das duas figuras. Mesmo assim, 2 alunos deixaram em branco e, outros 2,
escreveram: “NAao entendi.” no espago destinado a resposta.

Ainda, observou-se que 2 alunos compararam a area do retangulo e do paralelogramo,
ao invés de compararem as dimens@es dos lados como fora solicitado. Assim, responderam
que: “Observei que as figuras tem a mesma area apenas as formas séo diferentes. ”.

Tambeém, relacionada a dificuldade de interpretacdo do enunciado, 1 aluno respondeu:
“As duas figuras tem o mesmo numero de lados.”.

Observou-se, também, que 7 alunos haviam compreendido a atividade, porém, apds
realizarem a sobreposicdo (Figura 171) do paralelogramo no retangulo, concluiram que as
figuras possuiam somente um lado com a mesma medida. As diferentes frases elaborados por
eles foram: “Possuem um lado igual. ”; “O lado de baixo é igual.” € “Um lado é igual e os

’

outros sdo diferentes.”.

Figura 171- Sobreposicéo do retangulo no paralelogramo construida por um aluno referente a atividade 6 do
bloco 3.
Fonte: Imagem do banco de dados da pesquisa.

Outros 2 alunos, concluiram que as figuras possuem os lados iguais se comparados
um a um, ou seja, acreditam que o lado menor do retangulo e do paralelogramo possuiam a
mesma medida.

Os 12 alunos restantes responderam de acordo com 0 que Se esperava para essa
comparacdo Salienta-se que, a maioria deles chegou a solugdo com base em sucessivas
justaposicOes entre retangulo e o paralelogramo (Figura 172). Como resposta estes alunos
escreveram: “Possuem dois lados iguais.” e “Tem dois lados de mesmo tamanho.” E

“Observei um par de lados iguais. ”.



204

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

A B ey ey e

' |
' |
| |
' |
' |
' |
| |
' | ' |
----- e S B D
' | ' |
' |
| |
' |

,,,,,,,,,,,

(a) Justaposicdo 1 (b) Justaposicéo 2

Figura 172- Solugfes encontradas por alguns alunos para comparar as regides internas do retangulo e do
paralelogramo por meio da justaposicdo entre eles referente a atividade 6 do bloco 3.
Fonte: Imagens do banco de dados da pesquisa.

Quanto a atividade 7, apenas 1 aluno respondeu que a figura formada era um
quadrado, ap6s o movimentar o recurso de “arraste”. Os demais responderam que era um
retdngulo. Também foi possivel observar que os alunos moveram o0s Vvértices do
paralelogramo em diferentes posicdes e realizaram repetidas vezes a reconfiguracdo proposta
por meio do recurso de “arraste”.

Quanto as respostas referentes ao questionamento: “A partir desta animacgdo o que
vocé conclui em relacédo as areas do paralelogramo e do retangulo? ”, considerou-se de 23
alunos satisfatdrias. Entende-se que, esses mobilizaram a funcdo apofantica em relacdo ao
registro lingua natural, pois segundo Duval (2011), isso ocorre quando os alunos dizem algo
dos objetos assim designados sob a forma de uma proposicdo ou frase. Apresentam-se as
diferentes frases elaboradas:

e  “S&o iguais.”;

e  “Osdoistem a mesma area. ”’;

e  “Adreado paralelogramo é a mesma do retangulo. ;

e “Aéreado paralelogramo sempre vai dar o nimero da area do retéangulo. ”;
e  “Qualquer paralelogramo tem a mesma &rea do retangulo. ”’;

e  “Sempre vao possuir a mesma area. ”.

Para os 5 alunos restantes, percebeu-se que embora tenham relacionado a
decomposicdo do paralelogramo em um retangulo ndo utilizaram a designacdo do termo
“drea”. Para ilustrar, apresentam-se algumas dessas respostas:

e  “Conclui que se arrasta o triangulo amarelo o paralelogramo vira um retangulo. ”;

e  “Que sempre déa para formar um retangulo ”.
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No momento de socializagdo destas atividades, usou-se a decomposicdo e
reconfiguracdo solicitada na atividade 5 para discutir que, figuras que possuem a mesma area
sdo chamadas de figuras com areas equivalentes. Assim, concluindo que o paralelogramo
dado e o retangulo obtido, apds, a reconfiguracdo sdo exemplos disso. Também, realizaram-se
diferentes formas de decomposicdo do paralelogramo e a posterior reconfiguragdo em um
retangulo. Alguns alunos se mostraram surpresos por existir mais de uma maneira de fazer
isso. Reforcando a estratégia de decomposicdo de uma figura a qual ndo se sabe o valor da
area para a composicdo de outra, neste caso, um retangulo, que ja se sabe como determinar
sua area. Entdo, foram lembrados da atividade 8 do bloco 1, em que foi disponibilizado
quebra-cabegas para compor um retangulo e um paralelogramo. Sendo que, um desses
quebra-cabecas, 0 que continha 2 pecas, era um exemplo de decomposi¢do do paralelogramo
que, com as pecas obtidas se poderia construir um retangulo.

Durante a discussdo coletiva da atividade 6 abordou-se a diferenca entre o lado e a
altura de um paralelogramo, pois é comum associar como altura o valor do lado do
paralelogramo. Por fim, a discussdao da atividade 7 sintetizou 0s conhecimentos
disponibilizados nas duas atividades anteriores, fornecendo subsidios para o0 proximo ano
letivo onde os alunos irdo trabalhar nas deducdes das formulas para o célculo de area de
figuras planas. Servindo, também, para a generalizacdo de que uma regido limitada por um

paralelogramo qualquer pode ser reconfigurada em uma regido retangular.



5 CONSIDERACOES FINAIS

As consideracGes descritas aqui ndo tem a pretensdo de serem entendidas como
acabadas ou prontas. No entanto, podem ser vistas como resultado desta pesquisa partindo dos
subsidios apresentados pela teoria dos registros de representacdo semiética em conhecimentos
relativos a perimetro e area de poligonos, quando desenvolvida a sequéncia de atividades com
0 apoio de um recurso computacional. Ressalta-se que, no processo de ensino e aprendizagem
de qualquer conteddo matematico envolvido, sempre existirdo investigacGes e experiéncias
que podem complementar e/ou aprimorar as pesquisas ja realizadas. Justamente isso € que
fortalece o saber, tornando-o cada vez mais sdlido e abrangente.

Frente a isso, coloca-se como fundamental a necessidade de pesquisas ou estudos dos
quais possam emergir praticas de ensino que favorecam a aquisicdo de saberes relativos ao
estudo de geometria, pois segundo diversas pesquisas, esta area do conhecimento matematico
precisa estar mais presente nas aulas de matematica na educacdo basica. Particularmente,
nesta pesquisa, isso foi efetivado a partir de uma experiéncia didatica desenvolvida e aplicada
junto a alunos do 7° ano do ensino fundamental, proporcionando-lhes por meio da exploracao
dos registros de representacfes semiotica, conhecimentos referentes a perimetro e area de
poligonos.

Dessa forma, a sequéncia de atividades elaborada visou auxiliar e enriquecer o
processo de desenvolvimento e aprendizagem dos alunos em relacdo a estes conteddos,
buscando-se durante a sua elaboracdo utilizar uma linguagem acessivel e interessante aos
alunos. Para isso, optou-se pela utilizagdo de funcionalidades do software GeoGebra, uma vez
que, foi possivel perceber na maioria dos alunos, durante a etapa de realizacdo das atividades,
uma participacdo entusiasmada e engajada. Inclusive, cabe ressaltar que, alguns alunos que se
mostravam, até entdo desmotivados durante as aulas mudaram sua postura, envolvendo-se
ativamente na resolucéo das atividades propostas.

Ressalta-se também que, a partir dos resultados apresentados no capitulo 4, houve um
aprimoramento dos processos visuais dos alunos em relacdo a exploragdo heuristica das
figuras geométricas, bem como, ao longo da resolucdo das atividades propostas, observou-se
uma melhor desenvoltura na forma de interpretarem as representacdes geomeétricas.

O reflexo desse trabalho é percebido também neste ano letivo, pois permaneco como
professora desses alunos, atualmente no 8° ano do ensino fundamental e os objetos de estudo

desta pesquisa se fazem também presentes nos conteudos programaticos do 8° ano, desta vez
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com outra abordagem, com énfase no registro algébrico, por meio do uso de férmulas para a
determinacdo de areas de poligonos. Nesse sentido, esta sendo possivel observar as conexdes
que os alunos tém estabelecido entre a abordagem dada na pesquisa e a que estd sendo dada
no atual conteddo. Corroborando para isso, 0 fato de que o processo de reconfiguracdo de
figuras planas por meio da decomposicdo e composicdo foi visto por eles de modo natural
facilitando, neste momento, a deducdo das férmulas envolvendo o célculo da &rea de algumas
figuras planas.

Destaca-se a relevancia profissional e académica da pesquisa no que diz respeito aos
conhecimentos técnicos e pedagogicos que puderam ser interligados no periodo de elaboracéo
das atividades com o uso do software GeoGebra. Este tempo de pesquisa foi valioso, pois
neste periodo, adquiriram-se novos conhecimentos referentes as potencialidades do recurso
computacional quando integrado a uma préatica docente, bem como, conhecimentos relativos a
exploracdo de aspectos conceituais referentes ao objeto de pesquisa dentro de uma teoria de
aprendizagem.

Reconheceu-se como fundamental para o desenvolvimento da pesquisa, as reflexdes
trazidas pela teoria dos registros de representacdo semidtica, a qual amparou teoricamente a
metodologia da pesquisa baseada no desenvolvimento das etapas presentes na engenharia
didatica.

Através desta pesquisa foi possivel verificar a possibilidade de articulacdo dessa teoria
com o uso do software GeoGebra, pois as atividades elaboradas viabilizaram a coordenacgéo
de diferentes registros de representacdo semidtica. Também, salienta-se que durante a
resolucdo e interpretacdo das atividades os alunos tiveram a possibilidade de explorar as
caracteristicas dos conceitos matematicos perimetro e area de poligonos, associados a cada
registro (lingua natural, figural e numérico). Especificamente, esta pesquisa ao tratar do
registro figural, considerou-se que o recurso desempenhou um papel importante no conjunto
de atividades elaboradas, pois os alunos puderam conhecer varias possibilidades de
representacdes figurais e investiga-las através do processo de visualizagdo e tratamentos
figurais. Ainda, de acordo com o objetivo de cada atividade, foi possivel contemplar as
diferentes apreensdes e modo de ver as figuras, distinguidas por Duval (2005). Além disso,
em algumas delas foi possivel realizar uma integracdo dessas apreensdes. Em relacdo a
articulacdo desse registro com 0s outros, numerico e na lingua natural, observou-se que o
registro figural, representado no trabalho por meio dos recursos manipuléveis construidos no

GeoGebra apoiou 0s processos cognitivos requeridos por esses.
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A partir da andlise dos resultados da aplicacdo da sequéncia de atividades constatou-se
que foi viabilizado, aos alunos, conhecimentos relativos aos conceitos de perimetro e area de
poligonos e suas medidas, com a utilizacdo de um ambiente dindmico sob a 6tica da teoria dos
registros de representacdo semiotica. Também, observou-se nos alunos uma autonomia
crescente na realizacdo das atividades, tanto relacionada ao contedo matematico, quanto ao
uso do recurso computacional. Cabe destacar que, no primeiro bloco de atividades, foi
desenvolvida uma abordagem de natureza geométrica para esses contetdos favorecendo a
atribuicdo de significados aos conceitos de perimetro e area de poligonos. J&, nos blocos
posteriores, foi possivel atribuir medidas numéricas a estas grandezas, uma vez fixadas as
unidades de medida de cada uma e ainda, nesta etapa, também foi estendida a exploragdo de
procedimentos numéricos para determinacao da area de figuras poligonais do tipo quadrados e
retdngulos para que, a seguir fossem utilizadas para o calculo da area de outros poligonos, por
meio do processo de decomposicéo e reconfiguracdo de suas partes elementares em diferentes
poligonos.

Esta pesquisa ndo tem nenhuma pretensao de esgotar as possibilidades de abordagem
no ensino desse assunto. Mas sim, fundamenta-se em discutir uma possibilidade de
exploracdo inicial aos conceitos de perimetro e area, com énfase no registro figural, ou seja,
no atributo geométrico presente nesses conceitos.

Como sugestdes para futuras pesquisas, indica-se a possibilidade de estender esse
estudo para exploracdo do registro algébrico, o qual pode descrever simbolicamente
regularidades e resultados genéricos (férmulas algébricas) para o calculo das medidas
numeéricas da area de alguns poligonos.

Em termos de reflexdo na propria pratica docente, foi possivel perceber a partir da
analise a posteriori das atividades realizadas pelos alunos, resultados satisfatérios. Tanto em
relacdo aos contetudos matematicos, quanto a fundamentacéo teorica adotada.

A elaboracdo da sequéncia de atividades constituida pelo planejamento e
desenvolvimento de atividades, a fim de representarem estratégias de ensino, com objetivos
previamente estabelecidos foi extremamente trabalhosa. No entanto, este trabalho foi
recompensado, ao se observar em sala de aula os resultados. Por Gltimo, e ndo menos
importante, ressalta-se a importancia da formacgéo continuada do professor, considerando que
esta pode contribuir de forma significativa no crescimento profissional e, consequentemente,
isso refletira diretamente na sua pratica pedagogica e na aprendizagem dos alunos.

Espera-se que este trabalho possa colaborar com a linha de pesquisa de tecnologias de

informacdo e comunicacdo em educacdo matematica, auxiliando na determinacdo de novos
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horizontes na pratica pedagdgica de outros professores de matematica da educagdo bésica no
que tange ao efetivo ensino de geometria. Diante disso, pretende-se posteriormente divulgar
o0s recursos elaborados no GeoGebra referente a todas as atividades desenvolvidas nesta
pesquisa. Seja atraves de um e-book ou, tornando-os publicos no repositorio do GeoGebra

Tube, a fim de poderem ser acessados e se desejar utiliza-los em sala de aula.
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Apéndice A- Relacdo dos conteudos, objetivos e descricdo das atividades que compdem os blocos da sequéncia

Atividades | 1 | 2 3 | 4 5 | 6 7
b4 .
S Contornos fechados e Contornos fechados e regido interna x . . s .
S . S Comparacao de regides internas de figuras Equivaléncia das regides internas
a reconhecimentos de formas. delimitada por eles. n
= planas. do paralelogramo e do retangulo.
o
Reconhecer as
Propor uma unidades figurais Construir . Verificar a
PRI . - Utilizar Mostrar que a o
analise visual de que formam a Identificar a figuras . S equivaléncia da
g . . . . s sobreposic¢ao ou . equivaléncia . N
e figuras figura de partida e diferenca entre geomeétricas justaposicio para Comparar a area de das regides &rea do retangulo
D geomeétricas a realizar duas contorno e regido planas ) figuras planas com . e paralelogramo a
= L ; . ; comparar a area . internas do .
o) compostas por composicGes da interna de uma evidenciando . formas diferentes. partir de pegas de
! . entre figuras paralelogramo
contornos mesma a partir de figura plana. seus contornos e cométricas planas e do retanaulo um quebra-
fechados. contornos regido interna. g P ' gufo. cabeca.
fechados.
Séo dadas quatro . Apresentam-se -
Fornece-se cinco Possui trés

Disponibilizam-
se duas figuras
para realizar
uma analise

2 visual. Registra-
£ se no aplicativo
2 o0 nimero de
O contornos
fechados

figuras de partida.
Os alunos
deverdoconstrui-
las de duas
maneiras
diferentes
utilizando pecas
disponibilizadas.
Essas pecas
podem ser

Apresenta- se
duas caixas, uma
com contornos
fechados e a outra
com regido
interna delimitada
por esses
contornos.
Analisa-se
visualmente e

Utilizam-se para
construgdo de
trés figuras
diferentes e a
realizacdo de
preenchimento
dessas, dois
comandos do
recurso. Para
isso, a atividade

grupos de figuras
com mesma forma,
sendo que deverdo
ser ordenadas, em
cada grupo, as
regides internas, da

maior para a menor.

Existe a
possibilidade de

quatro pares de
figuras planas. Sera
realizada a
comparagéo das
regibes internas de
cada par.
Existe a
possibilidade de
recortar as figuras
uma Unica vez, e

A partir da
sobreposicao e
do recorte do
retangulo e/ou
do
paralelogramo
os alunos
deveréo
comparar as

quebra-cabecas
disponibilizados.
Em cada um, os
alunos deveréo
construir um
retangulo e um
paralelogramo. As
pecas do quebra-
cabeca podem ser
arrastadas e

visualizados e descreve no coloca arrastar e/ou : .

arrastadas e . ~ . realizar areas dessas -
os desenham na ; GeoGebra as instrucdes e um rotacionar essas - N : rotacionadas na

. rotacionadas na . . reconfiguragdes figuras.
folha impressa. diferencas espaco figuras na tela do tela do
tela do . . com as pecas
observadas. destinado a isso. computador. : computador.
computador. obtidas.

Quadro 28- Relacdo dos contelidos, objetivos e descri¢do das atividades que compdem o primeiro bloco de atividades.
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Ativi-
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
dades
%23 Célculo da . Perimetro e Procedimentos
o . Célculo para ) . p
=) medida do . ) . N . rea de figuras | de calculo para
=] . Célculo para obter a area de obter a &rea de | Distingdo entre perimetro e ) .
Q perimetro e da o . . s i , A planas, apos determinar a
= ) : Distingdo entre perimetro e &rea. uma regido quadrada. uma regido area de retangulos. ~ ) .
S area de figuras retanaular transformacdes | area de figuras
o planas. g isométricas. planas.
. Montar
. . Verificar que as Montar .
Medir o perimetro . Montar . diferentes
. figuras podem . diferentes A
e a area de uma . - Montar . diferentes A retangulos Explorar os
n . ) possuir valor Verificar que Consolidar os A retangulos
o mesma figura; . . quadrados e - retangulos e de mesma valores do .
S para a area figuras de mesmo ) conhecimentos . de mesmo . Consolidar os
= reconhecer que . . determinar a . determinar a valor para | perimetro e de -
3] . equivalente. No perimetro podem . adquiridos na . valor parao . . conhecimentos
.= | esta pode possuir . medida do L medida do p aarea, mas area de S
o) - entanto, tem ter &rea de valor . atividade . perimetro, . . adquiridos nas
@) medidas de . perimetro e da . perimetro e da com valor | poligonos, ap6s o
. valor de diferente. . anterior. . mas com ~ atividades
perimetro e de . area deles. area dos . parao transformacdes -
; ) perimetro valor de area . L anteriores.
area diferentes. - mesmos. ; perimetro isométricas.
diferente. diferente. ;
diferente.
Dadas duas figuras,
Os alunos devem em que se podem Utilizando o Dadas duas
calcular o valor da Os alunos alterar suas formas. . figuras e trés
. . - controle Os alunos Criam-se - -
medida do deverao criar Os alunos devem, . s R Utilizam-se | Utilizam-se | ferramentas no
. S - deslizante os | devem utilizar retangulos, Os alunos
contorno quatro figuras inicialmente, fixar ; 0S Mesmos | 0S mesmos recurso, L
(perimetro) do distintas um valor para o alunos devem unidades movendo-se recursos da recursos | correspondentes utilizam
P - ! p P . construir quadradas dois controles o esponc ) unidades
quadrado utilizando perimetro. A partir . - : atividade das a isometrias:
- . . quatro disponibilizad deslizantes - . x quadradas para
o utilizando o unidades disso, devem alterar anterior. atividades translagéo,
] quadrados as para correspondendo P ~ fazer a
On controle quadradas as formas dessas . Porém, fixa- 6e7. rotagdo e -
= . o . - . com lados de fazerem a a medida da x composicao de
S deslizante moveis. Apos, figuras de dois . L X se, Entretanto, | reflexdo. Com o
D x - medidas composicdo de | base e da altura . e o quadrados e
D correspondente a deverdo modos distintos, de . A primeiramen | ¢é fixado o auxilio de uma "
Q . diferentes. quadrados dos retangulos. retdngulos com
uma linha encontrar 0s forma que o valor . ; . te, o valor do | valor para a malha S
- ] . Apos, devem diferentes e, A seguir . . : a finalidade
métrica. J4, para o valores do perimetro destas ; . perimetro area antes quadriculada
, y S determinar os assim, calculam-se os ! resolver o
calculo da &rea, | correspondentes | seja igual ao valor antes de de montar | mével os alunos
. X P valores do resolverem o valores para o problema
devem cobrir a para o fixado. Além disso, . . montar os 0S podem calcular
T : . perimetro e da problema perimetro e a N A . proposto.
regido interna perimetro e a estas figuras . ) retangulos. | retangulos. | o perimetroe a
) . . . area dos proposto. area desses. ,
utilizando as area. deverdo possuir Mesmos area das
pecas disponiveis. valores de area mesmas.

diferente.

Quadro 29- Relacdo dos contetidos, objetivos e descri¢do das atividades que compdem o segundo bloco de atividades.
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Ativi-
dades

Conteudos

Célculo da medida de
area de figuras planas.

Célculo da medida de &rea através da decomposicdo de figuras planas.

Célculo da medida
de &rea de uma
regido limitada por
um paralelogramo.

Comparacéo de
medidas de
comprimento.

Equivaléncia da area de
regido limitada por um
paralelogramo e de uma
regido retangular.

Objetivos

Determinar a area de
figuras planas que
representam uma
situacdo-problema que
pode se fazer presente
ou associé-la ao
cotidiano dos alunos.

Realizar a
decomposicao de
figuras planas e
fazera
reconfiguracédo de
suas partes
elementares. A fim
de formar um
retangulo. Apos,
deve ser
determinada a
medida de suas
areas.

Instigar a utilizagdo do
processo de
reconfiguracédo de figuras
planas. Isso deve ser
feito por meio da sua
decomposicéo e
composicao de modo que
se obtenha como figura
resultante um quadrado
ou um retangulo.

Realizar a
decomposicao de
figuras planas a fim
de determinar a area
das mesmas.

Decompor um
paralelogramo em
um retangulo e
obter sua area.

Comparar as
medidas dos lados
do paralelogramo

com os lados de
um retangulo que
possuam a mesma
area e altura.

Generalizar a equivaléncia
da area do retangulo e do
paralelogramo a partir do
processo de decomposicao
e composicgdo de figuras.

Descricao

Nesta atividade séo
dadas quatro figuras
planas, que podem ser
arrastadas e/ou
rotacionadas) e uma
malha quadriculada
mavel. Os alunos
deverdo calcular a area
dessas figuras.

As mesmas figuras
da atividade
anterior serdo
recortadas e
reconfiguradas em
retangulos e,
novamente, serdo
determinadas suas
areas.

A partir de duas figuras
que podem ser recortadas
uma Unica vez os alunos

deverdo realizar suas
decomposicdes .Apos,
devem realizar a
reconfiguracdo das pecas
obtidas de maneira que
permita calcular sua
area.

Calcular a medida
das areas de duas
figuras planas. Para
isso, tem-se uma
malha quadriculada
mével, e sm a opcdo
“recortar”. Assim, 0s
alunos terdo que,
mentalmente, realizar
a reconfiguragdo, e
marcar na figura, com
0 auxilio da
ferramenta caneta,
onde estaria
localizada a linha de

corte.

Possui a mesma
descricdo da
atividade 3. Porém,
nesta a figura
disponibilizada é
um paralelogramo.

Os alunos
utilizam
sobreposicéo ou
justaposi¢do entre
o0 paralelogramo e
o retangulo,
comparando as
medidas dos seus
lados.

Disponibiliza-se um
paralelogramo dindmico,
um controle deslizante
que, ao ser movimentado
mostra uma decomposicao
do paralelogramo e uma
reconfiguracdo, obtendo-se
o retdngulo. Os alunos
determinam a éarea de
diferentes paralelogramos
€ as comparam com a area
dos paralelogramos
formados ap6s a animagédo.

Quadro 30- Relagdo dos contetidos, objetivos e descri¢ao das atividades que compdem o terceiro bloco de atividades.
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Apéndice B - Folhas de registros correspondentes a cada bloco de
atividades

FICHA DE REGISTROS DO 1° BLOCO DE ATIVIDADES

Nome do aluno (a): TURMA:

ATIVIDADE 1
Desenhe nos quadros abaixo 0s contornos que vocé visualizou.

FIGURA 1 FIGURA 2

ATIVIDADE 5
Em cada grupo, classifique na ordem da maior regido interna para a menor.

Grupo 1

Grupo 2

Grupo 3

Grupo 4

Grupo 5

ATIVIDADE 6
Compare as regides internas entre as figuras e diga qual figura tem a maior regido interna.

ATIVIDADE 6A

ATIVIDADE 6B

ATIVIDADE 6C

ATIVIDADE 6D

ATIVIDADE 7
Que conclusdo vocé obteve? Justifique.
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FICHA DE REGISTROS DO 2° BLOCO DE ATIVIDADES

Nome do aluno (a): TURMA:

ATIVIDADE 1

ATIVIDADE 2

ATIVIDADE 3

ATIVIDADE 4

ATIVIDADE 5

ATIVIDADE 6

ATIVIDADE 7

ATIVIDADE 8

ATIVIDADE 9

ATIVIDADE 10
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FICHA DE REGISTROS DO 3°BLOCO DE ATIVIDADES

Nome do aluno (a): TURMA:

ATIVIDADE 1

ATIVIDADE 2

ATIVIDADE 3

ATIVIDADE 4

ATIVIDADE 5
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Apéndice C - Representac0es figurais construidas pelos alunos para a atividade 2 do bloco 1

Fig. | Figurade Partida | Construgdo | Contornos utilizados Etapas da construgéo N° de alunos Comentarios
N\ 8
LANRYNAN E E m Dois alunos utilizaram a mesma
D AN\ N 5 combinacdo de pecas nas duas construcoes
12 W Dﬂ solicitadas.
K] @ h W&Bm 1 As combinag@es mais utilizadas nas 12
A construcdo também foram frequentemente
28 KI?”XD K“:HX TN m 4 indicadas na 22 construcao.
1 DA Q 22 Quatro alunos montaram a figura de partida
AN da mesma forma nas duas construcdes.
N D AN Q&Q 4 Seis alunos construiram figuras diferentes
B /] N da figura de partida (Figura 127).
22 QDI:I A 5 Nao foi identificada nenhuma construgao
utilizando somente justaposicao de pecas.
N&o conseguiram N&o conseguiram 6
r\/‘
18 Z\Mf\ ‘:I Z\} 26 Trés alunos construiram do mesmo modo
m— — as duas construgdes solicitadas.
P~( 19 A maioria dos alunos que realizou a
C . . .
. nys! justaposicao das pecas teve necessidade de
2 D“v'q g} sobrepor a peca quadrada.
4
I
ADA Q Q /m/ﬁ 6 Como previsto na analise a priori, um
AD D leque de modos distintos de combinacéao
A 9 foram utilizados pelos alunos nas duas
D A ZD / construcGes. Aqui, optou-se por detalhar
an oa 6 quatro casos.
le2 AD D A ﬁ Aﬁ Apenas um aluno montou a figura da
Abﬁ 4@ 4 mesma maneira nas duas construcdes.

A

Quadro 31- Representacdes figurais construidas pelos alunos para a atividade 2 do bloco 1.
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Apéndice D - Respostas obtidas pelos alunos para atividade 5 do blocol do

bloco 1
(Continua)
Grupos Figuras Critério Representacdo Figural N° de
alunos
Sobreposicéao ! 12
ou A ou
1 AA 3 ica
ustaposicao
3
Pecas separadas, 9
alinhadas
horizontalmente ‘
A0 ou A
Sobreposicéo D m 14
ou
6
e
. ou- . ou
Pecas separadas,
alinhadas 4
horizontalmente =
Sobreposicao . 10
3 . I Justaposicéo I I 7
ou
Pecas separadas,
alinhadas 7
horizontalmente
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(Continuacéo)

Grupos Figuras Critério Representacao Figural N° de
alunos
Sobreposicdo I l || 13
u ou
|
\NI=
Justaposicédo 5
Pecas separadas,
alinhadas 4
horizontalmente III
Sobreposicao . . . ‘ 15
- ou ou ou . .ou
‘ W | Justaposicao 5
m N
Pecas separadas,
alinhadas 2
horizontalmente ..

Quadro 32- llustracdes das diferentes representacdes figurais obtidas pelos alunos para a atividade 5 do bloco 1.




Apéndice E - Representacdes figurais construidas pelos alunos para a atividade 6 do bloco 1
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(continua)

Figura

Par de figuras

Sobreposicao

Pecas obtidas ap6s o recorte

Reconfigurages das figuras

N° de
alunos

Comentarios

-

m

16

Ressalta-se que
a opcdo de
recortar ambas
as figuras, uma
das abordagens
geométricas

previstas na
analise a priori,
ndo  apareceu
nas  respostas
dos alunos.

19

Com excecdo
de um aluno, os
demais fizeram
a
reconfiguragdo
das pecas
obtidas seguida
da
sobreposi¢do
desta na figura
gue ndo foi
recortada. Este
aluno
comparou lado
a lado as
figuras
(original e a
reconfiguragdo
construida)
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continuacgéo

15

Ocorreu um
caso em que 0
aluno embora
tenha
sobreposto  as
figuras ndo fez
coincidir ~ um
par de vértices
das  mesmas.
(Figura  140).
Assim, ele nédo
concluiu que as
figuras
possuem
regides internas
equivalentes.

18

Cinco  alunos
néo
conseguiram
chegar a uma
solucéo e
registrando
sendo  assim
registraram na
folha impressa
que ndo
conseguiriam
comparar.

Quadro 33- Representacdes figurais cons',tr'uid'as”pe'los alunos para a atividade 6 do blocol.
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Apéndice F - Representacdes figurais construidas pelos alunos para a

atividade 8 do bloco 1

Quebra- Figuras
cabeca

Reconfiguracgéo

N° de
alunos

Comentarios

Retangulo

26

1
-* o

20

A Paralelogramo

Y

Somente trés alunos fizeram a
construcdo do retangulo numa posi¢do
obliqua, os demais consideraram na
sua construcdo um dos lados do
retangulo disposto na horizontal.
Ressalta-se  que  quatro  alunos
construiram retadngulo nos dois casos,
sendo que o mesmo fora construido
com lados na posicdo horizontal, ja na
segunda construgdo, o paralelogramo
definido estava na posicao obliqua.

RN

Retangulo

19

WY .

Y 4

12

g

Paralelogramo

Y

1

N&o conseguiram

As representacOes figurais que estdo
assinaladas por * apresentam casos em
que os alunos construiram as figuras
solicitadas, entretanto utilizaram a
sobreposicdo das pecas, isto €, ndo
seguiram a exigéncia posta no
enunciado da questéo.

Também ocorreu de trés alunos
realizarem construirem nas duas
composicdes, retangulos. Novamente,
prevalecendo na segunda construcgéo, a
destinada a montagem do
paralelogramo, retdngulos em posic¢des
obliquas.

Especificamente na construgdo do
paralelogramo ocorreu trés casos em
gue ndo conseguiram realizar a
reconfiguracéo.

Retangulo

<

N&o conseguiram

Paralelogramo

O m N
L/

Né&o conseguiram

13

Observou-se que 0S alunos
apresentaram dificuldades de
realizarem as reconfiguracbes deste
quebra-cabega.

Além disso, oito alunos que
construiram o paralelogramo de forma
diferente  do retdngulo utilizaram
somente uma das trés formas distintas
que haviam sido previstas para realizar
isto.

Quadro 34- Representacdes figurais construidas pelos alunos para atividade 8 do bloco 1.
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dade 4 do bloco 2

ivi

at

Apéndice G - Resolucdes feitas por alguns alunos a

Imagens da resolucéo feita pelo aluno A

1

Figura 173- Solugéo encontrada pelo aluno A para a atividade 4 do bloco 2.

I1sa.

Imagem do banco de dados da pesqui

Fonte
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2. Resolucdes que mostram erros cometidos por alguns a atividade 4 do bloco 2

' ]
e quapagaajpegejay

[ [ [ ]
bedaablodaabadabodaL ol
i [ | [
1 [ [
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—mbadaa

1
L
'
'
"
1
——le
|
'
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!
-
1
'
-—r-
I
(.
1
[
r
|
——m
1

' ' ] 1 ] [
B il s T s Tl s Tt at e
[ T T T T |

Figura 174- Solucéo feita pelo aluno B correspondente a atividade 2 do bloco 2.

Fonte: Imagem do banco de dados da pesquisa.

Figura 175- Solucao feita pelo aluno C para a atividade 2 do bloco 2.

Fonte: Imagem do banco de dados da pesquisa.
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Apéndice H - Registros escritos pelos alunos para atividade 6 do bloco 2

“Para o cdlculo do perimetro vocé observou alguma relagdo entre as medidas dos lados e o valor obtido?

N° de alunos que acertaram

Respostas mais frequentes

1

* "fazendo o lado 1 vezes lado 2 e depois faz vezes 2 que vai dar a
resposta do perimetro”.

N° de alunos que erraram

Respostas mais frequentes

5

* “Fiz o de baixo vezes o lado que deu o resultado”;
*"um lado vezes o outro vai dar um resultado e com outro lado junta
que vai dar o resultado e somamos”’;
*"um lado vezes o outro lado vai dar um resultado e o outro lado vezes o
outro lado dai junta os dois resultados e soma;
*’olado 1 x olado 2”’;
* “todos eles sdo multiplos de dois”;

N° de alunos que nao
observaram nenhuma relacéo

Respostas mais frequentes

13

* “ndo observei nenhuma relacéo;
» ndo observei nenhuma relagéo.

N° de alunos que afirmaram
ndo existir nenhuma relacao

Respostas mais frequentes

2

* “ndo tem”.

N° de alunos deixaram em
branco

4

“Para o calculo da area vocé observou alguma rela¢do entre as medidas dos lados e o valor obtido?”

N° de alunos que acertaram

Respostas mais frequentes

11

* “fiz 0 lado 1 vezes o lado 2 e obtive o resultado da area”;
* “fazer x os lados da area. Ex: 4 vezes 5 igual a 20”;
* “os valores dos lados multiplicados vai dar o valor da darea”;
* “Lado 1 x lado 2 é igual a area”;
* “Sim, porque 0 ladol vezes o lado2 ¢ igual a area;
* um lado vezes o outro lado vai dar o valor da area”;
» “Faz os lados de vezes e vai dar o resultado da area’’;
*”a multiplicagdo do lado 1 com o 2 da o resultado da area”.

N° de alunos que acertaram,
porém ndo designaram a

334

terminologia “area”.

Respostas mais frequentes

10

*” Lado 1 vezes lado 2,
*” Um lado vezes o outro da o resultado’;
*” Multiplica o lado 1 e o lado 2”;
* “fazer o lado 1 vezes o lado 2;
* ¢ fazer o numero do lado 1 vezes o numero do lado 2”;
» “Multiplicar o ladol com o lado 2.

N° de alunos que erraram

2

Respostas mais frequentes
* “Observei que os numeros sdo diferentes”;
* “0 lado 1% o perimetro”.

N° de alunos deixaram em
branco

2

Quadro 35- Registros escritos feitos pelos alunos a atividade 6 do bloco 2.
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Apéndice | - Animacao elaborada no GeoGebra utilizada para reforgar o
conceito de perimetro do quadrado e do retangulo

Essa animacdo contém o registro figural de um quadrado, sendo possivel mover o
controle deslizante “Lado”, alterando os valores da medida do seu lado. Também, possui
outro controle deslizante, denominado “Arraste” que, a0 mové-lo, vao sendo construidos
segmentos que representam, na sua totalidade, a medida do perimetro do mesmo.
Simultaneamente a isso, aparece na tela do computador o célculo para a obtencdo do
perimetro. A figura 176 ilustra esta animacdo, quando é escolhida a medida do lado do

quadrado como sendo igual a 3 unidades de comprimento.

|7 Quadrado
Arraste
[
Lado
O
3
Perimetro= 3+ 3+ 3+ 3=
=4. 3=
=12 5 o

3

Figura 176- Interface da animagcdo exibida aos alunos para analisar o perimetro do quadrado.

A sequéncia de imagens mostrada na figura 177 sugere o registro figural ao

movimentar-se o controle deslizante, chamado “Arraste”.
3
3

0—'] ' 3

Figura 177- Imagem que sugere a movimentagéo do controle deslizante “Arraste”.

3 3 3

Analogamente, foi explorada a relagéo existente entre as dimensdes do retdngulo com

o célculo de seu perimetro, como sugere a figura 178.
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IV Reténgulo I Quadrado

Perimetro= 4+ 2+ 4+ 2=
2:4+ 2. 2=
2-(4+2)

Arraste

Lado 1

Figura 178- Interface da animagcao exibida aos alunos que analisa o valor do perimetro do retangulo.

Na figura 179 ¢é ilustrada uma animacdo quando se movimenta o controle deslizante
“Arraste”.

@ (b)

©

Figura 179- Imagem que sugere a movimentagdo do controle deslizante “Arraste”.
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ANEXOS

ANEXO A - Modelo do termo de assentimento e consentimento dado aos
sujeitos da pesquisa e seus responsaveis legais

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Consentimento da participacao da pessoa como sujeito

Eu, , autorizo e concordo que

meu(minha) filho(a) participe da pesquisa: Um estudo de Geometria com a utilizacdo de um
ambiente dindmico: uma experiéncia com alunos do ensino fundamental, como sujeito. Fui
suficientemente esclarecido(a) a respeito das informacdes que li ou que me foram lidas.
Ficaram claros quais sdo o0s propdsitos da pesquisa, 0s procedimentos a serem
realizados e seus possiveis desconfortos, as garantias de confidencialidade e de
esclarecimentos permanentes.
Eu, voluntariamente, autorizo meu(minha) filho(a) a participar desta pesquisa.

Portanto, concordo com tudo que esta escrito acima e dou meu consentimento.

Assentimento da participacéo da pessoa como sujeito

Eu aceito participar da pesquisa: Um estudo de

Geometria com a utilizacdo de um ambiente dindmico: uma experiéncia com alunos do
ensino fundamental, como sujeito. Fui suficientemente esclarecido(a) a respeito das
informagdes que li ou que me foram lidas.

Ficaram claros quais sdo 0s objetivos e os procedimentos a serem realizados durante
essa pesquisa.

Entendi que posso dizer “sim” e participar, cComo também, a qualquer momento, posso
dizer “ndo” e desistir € iSSO Nnd0 me causara nenhum prejuizo. As pesquisadoras tiraram

minhas dlvidas e conversaram com 0S meus responsaveis.

Santa Maria , de de 2014.

Assinatura do responsavel Assentimento do aluno (Sujeito da pesquisa)



