http://dx.doi.org/10.5007/1981-1322.2015v10n2p61

Tratamentos Figurais e Mobilizac6es de Registros para a
Resoluciao de Problemas de Geometria

Figural Treatments and Mobilization of Records for the
Solving of Geometry Problems

Mariana Moran
marianamoranbar@gmail.com

Valdeni Soliani Franco
vsfranco@uem.br

Resumo

Este texto apresenta parte dos resultados de uma pesquisa de doutorado sobre tratamentos figurais e mobilizagdes
de registros que foram realizados durante a resolugdo de um problema de Geometria por professores de
Matematica. Refere-se a investigacdo da influéncia dos registros figurais, Material Manipulavel (MM), Software
GeoGebra (SG) e Expressdo Grafica (EG), na construcdo e organizag@o do raciocinio dedutivo com apoio visual
figural. A teoria utilizada para tal investigacao se baseia nos Registros de Representacdo Semiotica do filésofo e
psicologo francés Raymond Duval. A influéncia dos tipos de registro figural foi investigada com a participacao
de 15 (quinze) professores de Matematica da Educac¢do Bésica de uma cidade ao norte do estado do Parana
durante a resolucdo de uma situacdo problema de Geometria que foi proposta. Com base nos dados obtidos, foi
possivel concluir que os tratamentos figurais a serem realizados sdo diferentes, dependendo do tipo de registro
que se utiliza, e, da mesma forma, as mobilizag¢des de outros registros também variam conforme o registro figural
de partida utilizado.
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Abstract

This paper presents some results from a PhD research on figural treatments and mobilizations of records that
were made during the resolution of a Geometry problem by Mathematics teachers. It refers to the investigation of
the influence of figural records, Manipulatives (MM), GeoGebra Software (SG) and Graphic Expression (EG), in
the construction and organization of deductive reasoning which involved figural visual support. The theory used
for this research is based on the Records of Semiotic Representation by the French philosopher and psychologist
Raymond Duval. The influence of the types of figural record was investigated with the participation of fifteen
(15) Mathematics teachers from Basic Education in a town north of Parana during the resolution of a Geometry
problem-situation. Based on the data obtained, we concluded that the figural treatments to be performed are
different depending on the type of record that is used, and likewise the mobilization of other records also vary
according to the starting figural record used.

Keywords: Figural Records. Treatments. Mobilization of Records. Geometry.

Introducio

Neste texto, serdo apresentados aspectos referentes a influéncia do tipo de registro figural no
tratamento e na mobilizacdo de outros registros durante a resolugdo de um problema de

Geometria elaborado por Duval (1999), e que foi implementado em uma pesquisa de
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doutorado. A figura que compde o problema a ser resolvido foi representada por meio dos
seguintes registros figurais utilizados para a investigacdo: Material Manipulavel (MM), o
Software GeoGebra (SG) e a Expressao Grafica (EG). O problema abordado durante a
investigacdo contempla conteudos de geometria plana, tais como: segmentos de reta,

poligonos e suas areas, congruéncia de triangulos, entre outros.

A figura representada por meio do Material Manipulavel que foi previamente selecionado, por
meio da construgdo figural no Software GeoGebra e da Expressdo Grafica, foi considerada
como tendo representacdes diferentes — uma em cada um desses registros. Duval (2011, p. 72)
explica que “Os registros sdo sistemas cognitivamente produtores, ou mesmo “criadores”, de

representacdes sempre novas’.

Este estudo se justifica, sobretudo, por oferecer uma investigagdo sobre as influéncias dos
tipos de registros figurais durante a exploracdo de conceitos de Geometria em um contexto de
resolucao de problema, no que diz respeito as transformagdes — operagdes e mobilizagdes de
registros — que podem e devem ser realizadas para que o sujeito obtenha sucesso na
aprendizagem e, consequentemente, na conclusdo do problema. Além disso, apresenta as
possibilidades de representacdes figurais que podem ser utilizadas no trabalho com contetudos

de Geometria.

Essa pesquisa contou com a participagdo de 15 (quinze) professores de Matematica da rede
publica de ensino de uma cidade ao norte do estado do Parand. A pesquisa foi submetida e
aprovada pelo Conselho de FEtica local. A decisdo de trabalhar com professores parte do
principio de que esses sujeitos compreendem conceitos basicos de Geometria. Desse modo, ¢
possivel fazer a andlise das influéncias dos registros figurais por intermédio desses
professores, de tal modo que o objeto de estudo seja os registros, € ndo o conhecimento dos

professores participantes.

Nesse contexto, a Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica ofereceu fundamentacdes
para as investigacdes desta pesquisa, principalmente porque ela abrange, no conhecimento
matematico, aspectos de “referéncia a um objeto” e de “transformacdo em outras
representacdes” (DUVAL, 2011). E, além desses aspectos cognitivos, proporciona diversas

opc¢des metodologicas para o trabalho com a matematica.

Para a analise dos dados, buscou-se identificar nas falas e nos registros discursivos — lingua
natural e formal —, os raciocinios mobilizados pelos professores em cada tipo de registro
figural, com atengdo especial aos aspectos referentes ao tratamento e as conversdes. O

problema proposto corresponde a conteudos de Geometria do Ensino Fundamental e Médio.
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Os Registros de Representacio Semiotica em Geometria

As representacdes semioticas auxiliam nos sistemas de representacdo que possuem
dificuldades proprias de significado e funcionamento (DUVAL, 2012b). Tratando-se da
Geometria, “os objetos que aparecem podem, deste modo, ser diferentes dos tipos de objetos
que a situagdo exige ver” (DUVAL, 2012a). Ou seja, ao visualizarmos somente um desenho
(expressdo grafica) de um objeto matematico, por exemplo, um poliedro, ndo ¢ simples
perceber que este objeto tem particulares caracteristicas como paralelismos, ortogonalidades,

entre outros.

Nesse momento, surge a necessidade de conceituar, de acordo com Duval (2011), um registro
de representacdo semidtica. Para o pesquisador, os registros sdo sistemas semioticos criadores

de novos conhecimentos que satisfazem, basicamente, duas condigoes:

e Produzem representacdes que permitem acesso e exploracdo a objetos inacessiveis

perceptivelmente ou instrumentalmente.
e Permitem transformagdes em novas representagoes.

Duval (2011, p. 98) exemplifica: “Como exemplo de registros, consideramos a lingua e as
figuras geométricas euclidianas cujas formas podem ser reconhecidas ou construidas

materialmente em 3D/3D .

para considerar um sistema semidtico como um registro, ¢ preciso identificar as
operagdes de producdo de representagcdes que ele permite executar de maneira
original e especifica. Sdo essas operagdes criativas que caracterizam um registro, e
ndo as regras de combinagdes validas, para um sistema formal, ou de signos
utilizaveis, para um codigo. Assim, cada frase produzida ¢ irredutivel as palavras
que ela combina. Duas frases podem empregar exatamente as mesmas palavras e nao
ter o mesmo sentido. Por exemplo: “O gato come o rato” ¢ “O rato come o gato”
(DUVAL, 2011, p. 83).

Duval (2012b) explica que, para que um sistema semiotico seja um registro de representagao,
este deve permitir trés atividades cognitivas fundamentais ligadas a semiose”:
e A formacio de uma representacao identificavel como uma representacio de um
registro dado: deve respeitar regras de utilizagcdo, de identificacdo, de reconhecimento da

representacao e a possibilidade de sua utilizagdo para tratamentos.

e O tratamento: o tratamento ¢ uma transformag¢ao que ocorre internamente ao registro,

ou seja, realizam-se operacdes necessarias para uma questdo ou um problema sem sair do

“Toda passagem de uma dimensdo a outra representa para o numerador da “fra¢do”, (mD/nD) um salto
cognitivo consideravel e, analogamente a passagem de uma representacdo fisica para uma representacdo
numérica (mudanga do denominador)” (DUVAL, 2011, p. 87).

? “Se ¢ chamada “semiose” a apreensdo ou a producio de uma representagio semidtica, e “noesis” a apreensio
conceitual de um objeto, é preciso afirmar que a noesis ¢ inseparavel da semiose” (DUVAL, 2012b, p. 270).
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registro inicial. Um exemplo de tratamento bem simples, no registro figural, ¢ a

transformag¢@o de um tridngulo em dois tridngulos com a mesma area, conforme a Figura 1:

Figura 1: Transformacdo de um tridngulo em dois tridngulos congruentes entre si

Fonte: Autores

e A conversao: ¢ a transformacao de uma representagdo em outro registro conservando
a totalidade ou uma parte somente do conteido da representacdo inicial: “Converter ¢
transformar a representacdo de um objeto, de uma situacdo ou de uma informagdo dada
num registro em uma representacdo desse mesmo objeto, dessa mesma situagdo ou da
mesma informagdo num outro registro” (DUVAL, 2009, p. 58); “A conversiao é uma
atividade cognitiva diferente e independente do tratamento” (DUVAL, 2012b, p. 272).
Nao existe e ndo podem existir regras de conversdo do mesmo modo que existem as regras
de tratamento. Como exemplo de conversdo, tem-se da lingua natural (I) para a expressao

algébrica (II) e para a representacao grafica cartesiana (III), representada no Quadro 1:

Quadro 1: Conversao

I II I

I......0 conjunto de pontos que tem uma x =0
abscissa positiva

Y
B

A . y<0

2.....que tem uma ordenada negativa x
3......cuja abscissa e ordenada tem o xy =0 .
mesmo sinal

4 xy <0

E

5.....cuja ordenada € superior a abscissa
(a reta y = x sendo ja tragada no grifico) y=x

6......cuja ordenada € superior a abscissa
(a reta y = x nio sendo tragada no grifico) | y > x

S EaEdEar

T......cuja ordenada € igual a abscissa

8......cuja ordenada € oposta a abscissa

-
1}
!
-

;_ ]

Fonte: Duval, 2012b, p. 274
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Desse modo, quando o aluno ¢ capaz de coordenar espontaneamente os varios registros de
representacdo de um mesmo objeto, significa que ocorreu de fato uma aprendizagem de

determinado conceito ou conteudo (DUVAL, 2012b).

O uso dos Materiais Manipulaveis, do Software GeoGebra e das Expressoes Graficas

como Registros Figurais

Neste trabalho, utiliza-se o Material Manipulavel, o Software GeoGebra e a Expressao
Grafica para representar figuras geometricamente. Considera-se essas trés formas de “ver” as
figuras como registros figurais, ou seja, como sistemas semidticos que permitem abstragdes
cognitivas utilizaveis em resolu¢do de problemas ou em reconhecimentos de propriedades

geométricas.

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

Alguns ndo possibilitam modificagdes em suas formas: ¢ o caso dos solidos
geométricos construidos em madeira ou cartolina, por exemplo, que por serem
estaticos permitem s6 a observacdo. Outros ja permitem uma maior participagdo do
aluno: é o caso do abaco, do material montessoriano (cuisenaire ou dourado), dos
jogos de tabuleiro (LORENZATO, 2006, p. 18-19).

Desse modo, sera trabalhado com uma atividade proposta para utilizacdo desse material, que
permitira ao sujeito modificacdes e operacdes visuais que possibilitem o tratamento figural e a
mobilizag¢do de outros registros. Serd utilizado também o Sofiware GeoGebra para representar

figuras geométricas.

O uso de softwares permite uma mobilidade, pelo sujeito, de operagdes com as figuras, por
exemplo, o arrastar de um vértice, a aproximagdo de um poligono inscrito a uma
circunferéncia por meio do comando controle deslizante em fun¢do do niimero de lados do

poligono, entre outras interacoes.

E primordial destacar também que, com base na leitura de registro figural de Raymond Duval,
admitem-se, nesta pesquisa, as figuras realizadas por meio da Expressdo Grafica como um
registro figural. Entende-se por Expressdes Graficas as figuras construidas com o uso de
materiais que auxiliem a constru¢ao de desenhos e principalmente figuras em geral, como, por
exemplo, régua, transferidor, esquadro, compasso, lapis etc. As figuras assim construidas

formam imagens passiveis de comunicar uma ideia, um conceito ou um pensamento.

De acordo com Duval (2011), as figuras na geometria apresentam trés caracteristicas que lhes

conferem um poder cognitivo especifico: tém um valor intuitivo, permitem um
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reconhecimento praticamente imediato dos objetos e podem ser construidas com régua, com

coOmpasso ou com um SOffWCU"e.

Metodologia

A metodologia da pesquisa segue uma abordagem qualitativa, de cunho interpretativo. A
pesquisa foi realizada com 15 (quinze) professores de Matematica da Educacao Basica da

Rede Estadual de Ensino de uma regido ao norte do estado do Parand, Brasil.

A atividade foi aplicada individualmente com cada professor participante. Os pesquisadores
tentaram, assim como sugere Alves-Mazzotti ¢ Gewandsznajder (2004), ser capazes de
estabelecer uma relacao de confianca com os sujeitos, ser bons ouvintes, formular perguntas,
ter familiaridade com as questdes investigadas e ter flexibilidade para se adaptar a situagdes

inesperadas.

Para as respostas, foram solicitadas justificativas oralmente e por extenso, na forma de lingua
natural e formal®, pois Duval (2011, p. 99) afirma que “Pensar em matematica mobiliza
sempre pelo menos dois registros”, e, “em geometria, mobilizamos a linguagem ¢ a

visualizacao”.

No decorrer das analises, fragmentos das entrevistas e das respostas escritas dos professores
sao destacados para justificar as conclusdes realizadas. As informagdes analisadas estdo
subdivididas em unidades de andlise com a seguinte prescricdo: Al e A2. E os professores
colaboradores, indicados por P1, P2, P3, e assim por diante, at¢ P15. Usa-se fonte em italico

sem aspas para as falas e fonte comum com aspas para a escrita dos professores entrevistados.

O objetivo da atividade aplicada foi explorar propriedades por meio dos registros figurais
numa progressao de manipulagdes praticas ou concretas até seus registros discursivos. Duval
(2011, p. 140) afirma que “a questdo chave da interpretacdao ¢ entdo aquela das transferéncias

internas de um modo a outro e de um registro a outro”.

O problema envolve conceitos de geometria e ¢ possivel de ser resolvido utilizando tanto o
Material Manipulavel quanto o Software GeoGebra e a Expressao Grafica. Estes foram
previamente selecionados e disponibilizados, para o momento da aplicacdo, pelos

pesquisadores aos professores colaboradores para resolucao.

A lingua natural se refere a lingua materna do Brasil (o portugués), enquanto a lingua formal faz referéncia a
simbologia utilizada nas dedu¢des matematicas.
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Sendo assim, os professores participantes foram divididos em 3 (trés) grupos de 5 (cinco)
pessoas cada, onde as ordens de apresentagdo do problema nos diferentes registros foram

variadas, a saber:
Grupo 1: SG —- EG - MM
Grupo 2: MM — SG— EG
Grupo 3: EG — MM — SG

Mesmo quando o professor participante resolvia, corretamente ou ndo, o problema com o
primeiro registro, foram apresentados a ele também o segundo e o terceiro, nessa ordem, de
modo a tornar possivel investigar se estes registros influenciariam na resposta dada
anteriormente, fazendo-o, talvez, repensar a sua solucdo e também verificar se surgiriam

novas ideias para a resolu¢ao do problema.

A aplicagao da atividade contou com gravacdo de audio e registro da resolucdo de cada
problema em uma folha entregue pelos pesquisadores. Até mesmo para os professores que
nao chegaram a solugdo, houve o pedido de registro discursivo sobre o0 maximo de conclusdes
retiradas a respeito do problema com base nos tipos de registros figurais oferecidos para a
resolucdo. Além de permitir analisar os registros mobilizados pelos professores para a
resolucdo dos problemas, esta estruturacdo dos dados permitiu perceber os tratamentos
efetivados e a interpretagdo figural realizada pelo professor com base em cada tipo de registro
oferecido (MM, SG, EG).

As resolucdes individuais dos professores participantes foram analisadas com base em seus
raciocinios expostos na forma de registro discursivo (lingua natural e formal) levando em
considera¢do os sucessos, hesitagdes e fracassos, com aten¢do especial aos tratamentos e
mobilizagdes de outros registros. Usou-se a produgdo oral e escrita para a analise, porque
Duval (2011, p. 105) afirma que “a produgdo oral e escrita ndo t€ém os mesmos papéis na
tomada de consciéncia [...] das unidades de sentido matematicamente pertinentes em uma
representacdo”. Ou seja, pode parecer simples falar sobre determinado assunto oralmente,
mas, diante da necessidade de escrever tal raciocinio, surgem questdes manifestadas pela

tomada de consciéncia e organizagdo da escrita.

Atividade e Resultados

A atividade a seguir foi implementada com professores de Matematica da Educacdo Basica.
Sendo assim, neste texto, sera apresentada essa atividade e suas solugdes para fazer uma

analise a respeito de alguns aspectos relacionados aos tratamentos € mobilizacdes figurais.
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Atividade’: Mostrar a igualdade das areas 1 e 2, qualquer que seja a posi¢io do segmento AB

(DUVAL, 1999, p. 157).

Figura 2: Registros figurais: Atividade 1

D A E

D A E

1 1
G
J K
2 2

H B F

H B F
Usando EG Usando SG Usando MM

Fonte: (DUVAL, 2012a, p. 129) e Autores

Este problema pode ser resolvido por uma modificacdo figural do tipo mereoldgica, fazendo
uma operagdo de reconfiguragdo que consiste no fracionamento da figura inicial em
subfiguras. Neste caso, por congruéncia entre os triangulos GAE = EKG e entre H/G = GBH,
conclui-se, a igualdade entre as areas dos quadrilateros 1 e 2, conforme a Figura 3.

Figura 3: Solu¢do da Atividade 1
D A E

Fonte: Autores

O objetivo principal desta atividade foi, por meio da variagdo do tipo de registro figural,
analisar a compreensdo, ou seja, o alcance em termos de autonomia e progressao do sujeito

durante a resolugdo do problema. Para isso, esta analise foi dividida em duas unidades:

Al: Se houve tratamento figural para resolver o problema: caso tenha havido, verificar se

ocorreram variagdes cognitivas (intera¢do de tratamento figural com tratamento discursivo).

E importante analisar se, durante o contato com os diferentes tipos de registros figurais,
ocorre a possibilidade de tratamentos figurais e também a simultaneidade com o tratamento

discursivo. Duval (1999) explica que os tratamentos parecem vir de leis de organizacao

* No inicio da aplicagdo da atividade, foi disponibilizado aos professores colaboradores lapis, borracha, caneta,
régua, tesoura, cola e folha de resposta. Os rascunhos foram realizados em uma folha de resposta que foi
entregue.
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figural de percep¢do visual e, como consequéncia do entendimento, ocorre um discurso

teorico usado para se comunicar, no caso, as variagdes cognitivas.

Para resolucdo desta atividade, era extremamente necessario que se efetuasse tratamentos
figurais em busca de demonstrar dedutivamente a igualdade das areas 1 e 2. Dessa forma,
como justificativa para a solucdo, o tratamento discursivo seria consequéncia do tratamento

figural realizado.
A seguir, a andlise realizada em cada grupo:

Grupo 1: Neste grupo, iniciou-se com o SG e todos os professores efetuaram tratamento
figural no momento em que transladavam o segmento AB, por meio do ponto G de intersecgdo
deste com a diagonal do retangulo, conforme a Figura 4, de modo a observar (visualmente)

que as areas 1 e 2 continuavam as mesmas.

Figura 4: Modificagdes posicionais no retangulo

H B 5 H B 2 H B F

Fonte: Autores

E interessante notar que a passagem deste ponto (ponto G) pelo ponto médio da diagonal do
retangulo possibilitava aos professores intuir que as medidas das areas 1 e 2 realmente eram
iguais.

Ainda neste grupo de professores, foi constatado que nenhum professor efetuou tratamento
figural com o registro da EG, e somente 1 (um) professor realizou tratamento figural com o
MM, fazendo o recorte da area 1, de modo que suas partes pudessem ser sobrepostas a area 2,

verificando, assim, a igualdade das areas, conforme a Figura 5.

Figura 5: Recorte da parte 1 para sobrepor na parte 2

Fonte: Autores
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Grupo 2: Neste grupo, o registro inicial dado foi o Material Manipulédvel. Com este registro,
3 (trés) professores realizaram um tratamento figural, e todos da mesma forma. Houve
variacdo cognitiva no sentido de que estes professores efetuaram um tratamento discursivo
para explicar o tratamento figural que haviam feito, como relata P8:

P8: “Usando o material manipulavel foi possivel mostrar a equivaléncia das partes
recortando 1 e sobrepondo em 2”.

No SG, 3 (trés) professores transladaram o segmento AB em busca de uma solugdo para o
problema, porém somente 2 (dois) deles relataram o tratamento realizado. J& no uso do
registro da EG, nenhum professor efetuou qualquer tipo de tratamento figural para tentar

encontrar uma solucao para o problema.

Grupo 3: Neste momento da aplicagcdo da sequéncia, esta atividade iniciou-se com o registro
figural na forma de Expressdo Grafica. Com este registro, 1 (um) professor efetuou
tratamentos figurais no desenho e descreveu, utilizando raciocinio dedutivo por meio de

linguagem natural e formal, os tratamentos efetuados na figura.

Em seguida, ao disponibilizar o MM, todos os professores efetuaram tratamentos
figurais no material, porém o professor que ja havia resolvido o problema dedutivamente o fez
de forma diferente dos demais. Ou seja, 4 (quatro) professores recortaram a area 1 de modo
que ela pudesse ser sobreposta a area 2 ou vice-versa, e, dessa forma, concluiram a igualdade
das areas. Ja o outro professor recortou todas as subfiguras da figura (retangulos e triangulos)
e fez a sobreposi¢ao dos tridngulos congruentes para concluir que as areas 1 e 2 sdo iguais,

conforme a Figura 6:

Figura 6: Tratamento figural no MM
Fonte: Autores

Entdo, com o SG, houve a interagdo de 3 (trés) dos 5 (cinco) professores efetuando a
translagio do segmento AB e descrevendo discursivamente o que foi realizado, também

atentos ao ponto médio da diagonal do retangulo, conforme abaixo:

P11: “Utilizando o geogebra, moveria o segmento AB de forma a dividir a figura em
4 retangulos de iguais medidas”.
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P12: “Ao observar a figura e mover o ponto de intersec¢do, consegui visualizar de
imediato o movimento e a semelhanga das areas 1 e 2, com base no ponto médio”.

Consideracdes: E interessante observar que os tratamentos a serem realizados em cada

registro foram diferentes. Destacando:
— MM: manuseio, recorte e sobreposi¢ao de partes.
— SG: translagio do segmento AB até o ponto médio da diagonal.
— EG: separacao das subfiguras da figura.
Sendo esta ultima possivel de ser realizada também nos outros dois registros.

Por fim, com base nas observagdes e dados dos grupos 1, 2 e 3, foi possivel notar que, no que
se refere a tratamentos que podem ser efetuados nas figuras, o Software de Geometria e o
Material Manipulavel possibilitaram mais transformagdes desse tipo, suscitando a criatividade
e, consequentemente, o uso do raciocinio 1l6gico em busca da solugdo para o problema. Esses
registros também encaminharam os sujeitos para que estes pudessem discursar a respeito de
suas ideias, proporcionando uma organizagdo estruturada do pensamento, conforme

constatado nos registros discursivos desses professores colaboradores.

A2: Se houve mobilizagdo de um segundo registro para resolver o problema: caso tenha
havido, verificar se ocorreu discriminagdo das unidades significantes dos registros de partida

no registro de chegada.

Com relacdo a mobilizacdo de um segundo registro na tentativa de solucionar o problema
proposto, Duval (2011) explica que, durante uma compreensao matematica, o sujeito mobiliza
sempre, pelo menos, dois registros de representagao semidtica. Buscou-se, ao analisar neste
trabalho a mobilizagdo de outros registros, identificar a possivel compreensao do problema,

bem como de sua solugao.

Para resolucdo desta atividade, era necessario que se mobilizasse o registro da lingua formal
com o intuito de demonstrar a congruéncia entre os triangulos GAE e EKG, H/G e GBH. Tal
mobilizagdo deve ser feita por meio da identificacdo das unidades significantes do registro de
partida (figural), bem como os lados e os angulos congruentes, representados também no

registro de chegada (lingua formal ou simbolica).
A seguir, a andlise de cada grupo:

Grupo 1: Do total de 5 (cinco) professores deste grupo, 4 (quatro) mobilizaram outro tipo de

registro durante o uso do SG. Seguem:
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— P1 fez uma passagem do registro figural para o registro numérico no momento em

que estabeleceu uma razao entre os lados das areas 1 e 2.

— P2 fez uma passagem do registro figural para o registro da lingua formal
discriminando as unidades significantes de cada registro e utilizando um raciocinio dedutivo

que solucionou o problema.

P2: “O segmento EH ¢é a diagonal da figura DEFH, entdo o ADEH =~ AEFH. A
diagonal EG do retingulo AEIG o divide em 2 As equivalentes. O mesmo ocorre no
retangulo BGJA. Logo, temos que as partes 1 ¢ 2 sdo equivalentes”.
— P3 fez uma passagem do registro figural para o registro numérico quando utilizou a
ferramenta “poligono”, selecionou os dois retangulos e, com a ferramenta ‘“area”,

calculou a area de cada um deles e comprovou que eram iguais.

— P4 fez uma passagem do registro figural para o registro da lingua natural
descrevendo o raciocinio que o fez concluir o problema, por extenso e em linguagem

natural.
No uso da EG, obteve-se 2 (duas) mobilizagdes de outros registros. Seguem:

— P1, que permaneceu na passagem feita anteriormente no SG, do registro figural para

o registro numérico, estabelecendo razdes e proporcdes entre as areas.

— P3, que permaneceu na passagem do registro figural para o registro numérico

medindo os lados dos poligonos 1 e 2 e calculando suas areas.

No ultimo registro entregue, o MM, obteve-se, também, 2 (duas) mobiliza¢gdes, ambas do
registro figural para o registro numérico feitas por P1 e P3. Vale enfatizar que P1 mudou do
raciocinio de razdo e proporg¢do para o calculo da area de cada poligono de modo a verificar se

eram iguais, enquanto P3 permaneceu no calculo das areas conforme os registros anteriores.

Grupo 2: No grupo 2, a atividade se iniciou com o registro figural na forma de Material
Manipulavel. Para resolver esta atividade com este recurso, somente 1 (um) professor efetuou
uma mobilizacdo de registro, sendo esta do registro figural para o registro numérico,

medindo os lados dos poligonos 1 € 2 de modo a calcular suas areas e verificar a igualdade.

O proximo registro disponibilizado foi o SG. Neste registro, outros 2 (dois) professores
efetuaram uma mobiliza¢do do registro figural para o registro da lingua formal. Estes
discriminaram as unidades significantes da figura (vértices, diagonal, segmentos de reta,

retangulos), em seguida utilizaram a linguagem simbolica para representar cada uma dessas
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unidades significantes (notacdo para vértices, segmentos, congruéncia, equivaléncia,
igualdade), e um deles concluiu formalmente a demonstragdo da igualdade das areas 1 e 2 de

maneira correta.

Ao disponibilizar o registro na forma de EG, 3 (trés) professores, inclusive o professor que ja
havia resolvido o problema dedutivamente, sugeriram o uso de régua para medir os lados dos
poligonos 1 e 2 e verificar a igualdade de suas areas, ou seja, mobilizaram o registro figural

para o numérico.

Grupo 3: Neste grupo, foi apresentado, primeiramente, o registro figural na forma de
Expressdo Grafica. Neste registro, 4 (quatro) professores mobilizaram outros registros de
representacdo, sendo 3 (trés) do registro figural para o numérico ¢ 1 (um) do registro
figural para o registro da lingua formal. A mudanca do figural para o numérico foi feita por
meio de anotagdes de medidas e calculo de area (2 (dois) professores) e pelo uso de razao e
proporcao (1 (um) professor):

P11: “Utilizando a expressdo grafica para a resolugdo, usei a régua para verificar as

dimensdes (comprimento x largura) das partes 1 e 2 e calculei as duas areas

demonstrando a igualdade entre elas”.
Apos disponibilizar o MM, nenhum professor efetuou qualquer tipo de mobilizagao do
registro figural para outro tipo de registro, ficando restritos ao tratamento neste material.
Quando foi apresentada a mesma figura, porém no SG, houve manifestacdo de 2 (duas)
transformagdes de registros: P11, que havia feito a mudanga do figural para o numérico na
EG, fez no SG uma mobilizagao do figural para a lingua formal; e P13, que havia sugerido o
uso de razdo e proporcao na EG, fez uso do célculo das areas 1 e 2 usando as ferramentas que

o software disponibiliza.

Consideracoes: Por meio destas informagdes compiladas, € possivel perceber que o registro
da EG foi o que proporcionou maior intencao de mobilizacdo em relacdo aos outros registros
de representagdo, porém quase sua totalidade foi do registro figural para o registro
numérico. Duval (2011) afirma que, para aprender, os sujeitos devem trabalhar sem recorrer
primeiro a aspectos métricos, ou seja, ¢ necessario haver um maior apelo a demonstracao,

principalmente em atividades como essa.

Na interagdo do professor com o SG, foi possivel perceber também varias mobilizagdes para
outros registros, sendo exageradamente maior — 8 (0ito) para 3 (trés) — do que no contato com

o MM. O SG proporcionou o maior nimero de mobilizagdes do registro figural para o
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registro da lingua formal (linguagem simbdlica); j4 o MM ndo provocou nenhuma
transformagdo deste tipo, sendo todas do figural para o numérico, conforme descrito e

observado anteriormente.

Consideracoes finais

O uso da Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica em Geometria foi, sem duvida,
primordial para esta investigacdo, direcionando o modo como foram elaborados os

instrumentos de pesquisa e as conclusdes descritas nas analises.

Conforme os raciocinios explicitados pelos professores no decorrer das aplicagdes do

problema que levou a analise dos dados, € possivel concluir que:

¢ quanto ao uso de tratamento figural para resolver o problema, em cada tipo de registro
figural — Materiais Manipulaveis, Softwares Geométricos e Expressdes Graficas — os
professores realizavam tratamentos diferentes. Tal fato reforca a ideia de que ¢ importante que
0 sujeito conhega as varias representagdes para um mesmo objeto matematico, pois cada uma
delas desenvolve aspectos cognitivos € matematicos particulares. Em conformidade com a
Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica, € o conhecimento das varias representagdes
para um mesmo objeto que possibilita a constru¢cao do conhecimento. Na atividade realizada,
o SG se destacou ao proporcionar maior interacdo do sujeito na realizagdo de tratamentos
figurais. Também houve destaque do MM, que encaminhou os sujeitos para que discorressem
melhor sobre suas ideias, direcionando-os para uma organizacao estruturada de pensamento,

conforme observado nos registros discursivos dos professores colaboradores.

% quanto a mobilizagdo de um segundo registro para resolver o problema, os registros
figurais na forma de EG se destacaram por induzir os professores colaboradores a
transformagio do registro figural para o registro numérico. E importante ressaltar que tal
problema foi proposto com a intengdo de que os sujeitos, ao ter contato com os registros,
utilizassem dedugdes matematicas, pois o uso de célculos serve para verificar e ndo
demonstrar resultados. Com relacdo ao SG, este foi o registro que possibilitou o maior
numero de conversdes do tipo figural para lingua formal. Talvez isso se deva a dindmica que

a figura possui quando representada neste tipo de registro figural.

Desse modo, esta pesquisa mostra que, ao utilizar diferentes registros figurais na resolugao de
problemas de geometria, fatores referentes aos tratamentos e as mobilizagdes de registros sao

modificados, gerando consequéncias diretas na busca da solugdo do problema. Do ponto de
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vista matematico, Duval (2011) explica que a solu¢do do problema ¢ o que demonstra os
diferentes conhecimentos que permitem resolvé-lo. No entanto, do ponto de vista cognitivo,
sdo analisados os processos que permitem reconhecer os conhecimentos matematicos a serem
empregados, “Pois ndo serve de nada se lhe explicamos a solugdo, se vocé nao vé como

poderia pensar sobre ele” (p. 41).
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