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REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA
E GEOMETRIA DINAMICA PARA O ENSINO
DE CONGRUENCIAS DE FIGURAS
GEOMETRICAS PLANAS

RESUMO

Este artigo é um recorte de uma dissertagdo realizada pela primeira autora, orientada pelo
segundo. Teve como objetivo analisar como alunos de uma turma de Geometria I, de um
curso de Licenciatura em Matematica, constroem o conceito de congruéncia de figuras
geométricas planas, por meio de registros de representacdo semidtica e geometria
dindmica. A metodologia foi a qualitativa, na forma de um estudo de caso, em que os
métodos de coleta de dados forneceram a andlise das produgbes dos estudantes. Foram
elaboradas quatro unidades didaticas que conduziram a constru¢do do conceito de
congruéncia e dos casos classicos de congruéncia de triangulos através de diferentes
registros de representagdo. Os resultados mostraram que os estudantes conseguiram
transitar dentro de um Unico registro e que as atividades oportunizaram a construgdo e
compreensdo desse conceito por meio dos registros de representacdo semidtica e do uso
do software GeoGebra.

PALAVRAS-CHAVE: congruéncia de figuras geométricas planas, registros de representacao
semiotica, geometria dindmica, unidades didaticas.
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INTRODUCAO

Apresenta-se, neste artigo, um recorte de uma dissertacdo de mestrado, o
qual estd estruturado da seguinte forma: na primeira parte, apresentam-se
algumas consideragGes sobre a teoria dos registros de representacdo semidtica,
midias digitais aplicadas ao ensino, transformacdes geométricas e congruéncia de
figuras para, numa segunda etapa indicar o objetivo e o locus da pesquisa com o
caminho metodolégico realizado. A seguir, realiza-se a analise dos dados ilustrada
com as construcbes de um estudante em especifico e, finalmente, as
consideracdes finais.

1. Registros de representa¢ao semidtica

Iniciando-se o estudo concernente a teoria proposta por Raymond Duval, na
busca de um melhor entendimento acerca de seu significado, verificou-se que a
expressao “representacbes semidticas” denota o estudo de todas as linguagens
existentes ou, ainda, a utilizacdo de signos para representar objetos. Desse
modo, a pesquisa estd intrinsecamente ligada ao estudo apresentado por Duval,
o qual aborda a utilizacdo de diferentes representacdes semidticas para que o
sujeito possa apropriar-se do conceito de um determinado objeto matematico.
Em relacdo ao estudo das representagdes semidticas, Flores (2006, p. 79) destaca
gue “o interesse de Duval estd, principalmente, no funcionamento cognitivo do
aluno”. Para ela, o pensamento é ligado as operacdes semidticas e,
consequentemente, ndo havera compreensdo possivel sem recorrer as
representacdes semiodticas.

Considerando-se o processo cognitivo dos individuos, é indispensavel
pesquisar como ocorre a comunicagdo e a aprendizagem, pois seu desenrolar é
intrinseco a necessidade de adaptacdo e evolucdo da capacidade intelectual.
Verifica-se, no Projeto Arariba (2010), a alusdo a essa afirmacéo, pois se evidencia
que a criagdo de signos como desenhos, sons, gestos, cores, letras e nimeros,
fez-se essencial para que se pudesse aprimorar a interlocugdo. E, nesse contexto,
a linguagem proporciona o sentido a tudo que rodeia os seres humanos.

Duval (2006, p.106, traducdo nossa), ressalta a importancia dos registros de
representacdo semiotica na evolucdo da compreensdo matemadtica, afirmando
que basta “observar a histdria do desenvolvimento da Matematica para ver que o
desenvolvimento das representagdes semidticas foi uma condigdo essencial para
o desenvolvimento do pensamento matematico”.

Consequentemente, pode-se concluir que toda comunicagdo em Matematica
é feita, basicamente, por meio de representag¢Ges. Para ensinar conceitos,
propriedades, estruturas e relagdes que derivam dos objetos matemdticos, o
professor precisa apresentar aos seus alunos as diferentes formas de
representacdo desses objetos, pois Duval (2014) assegura que ndo existe
conhecimento que possa ser mobilizado por um individuo sem uma atividade de
representagao.

Ainda, conforme Duval (2003, p. 14), “a originalidade da atividade
matemadtica estd na mobilizacdo simultdnea de, ao menos, dois registros de
representacdo, ou na possibilidade de trocar, a todo momento, o registro de
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representacdo”. Para o autor, “é a articulacdo entre os registros que constitui
uma condigdo de acesso a compreensdao em matematica” (p. 22).

O autor defende que um registro de representacdo pode ser considerado
semidtico quando permitir a formacdo de uma representacao identificavel. Esse
registro sera caracterizado pela utilizagdo de dois tipos diferentes de
transformacdo de representagGes semidticas, os tratamentos e as conversdes e
é, nesse momento, que o individuo é avaliado quanto ao seu efetivo
entendimento matematico relativo ao objeto de estudo.

Os tratamentos constituem-se de transformacdes situadas dentro de um
mesmo registro. Duval (2003) ressalta que, por vezes, o professor escolhe um
Unico registro de representacdo e o elege como predominante, com o intuito de
facilitar a compreensdo dos seus alunos acerca do objeto de estudo, mas ratifica
gue essa atitude nao facilita a aprendizagem dos discentes, além de limitar sua
capacidade de compreensdo e enclausurar o objeto de estudo dentro de um
Unico registro. Complementando-se, as conversdes sao tratamentos que exigem
a mudanca de registro e esse tipo de transformacdo enfrenta os fenOmenos de
ndo congruéncia. Segundo Duval (2003), isso se traduz pelo fato de os alunos,
muitas vezes, ndo reconhecerem o mesmo objeto por meio de duas ou mais
representacdes diferentes.

Assim, pode-se verificar que a apreensdo e o entendimento de um objeto
matemadtico dependem do reconhecimento do estudante em diferentes registros
de representacdo semidtica. Quando ndo hd o reconhecimento do objeto
matemadtico em outros contextos, pode-se supor que a causa seja a falta de
associacdo entre esses registros de representagdo semiodtica. Revela-se, portanto,
a necessidade de proporcionar aos estudantes uma ampla percepcdo da
variedade de representacGes utilizadas para denotar um mesmo objeto, bem
como possibilitar a diferenciacdo entre o objeto e sua representacdo, pois isso
torna as aulas mais dindmicas e os novos conceitos podem tornar-se mais
compreensiveis. Comungando-se com as ideias de Duval (2003), sob a
perspectiva da teoria das representa¢des semidticas, destaca-se a importancia de
proporcionar momentos de aprendizagem, por meio de registros distintos e da
articulacdo entre todos eles.

2. Midias Digitais

Uma das inUmeras opg¢des de abordagem que o professor pode oportunizar a
seus alunos é a utilizagdo de midias digitais. Esse recurso destaca-se frente as
turmas, dada a forte tendéncia de utilizagdo de computadores pela “geracgdo
digital”, assim denominada por Schlemmer (2009). A educadora afirma que essa
nova geragao sente-se imersa em um mundo digital e em uma escola digital,
ressaltando sua facilidade em manipular as tecnologias que estdo ao seu redor.

Desse modo, a curiosidade dos jovens pelo mundo das tecnologias pode
tornar-se uma aliada do professor, nas aulas de Matematica, por meio da
utilizacdo de celulares, tablets e computadores (tanto em sala de aula, quanto em
laboratérios de informatica), uma vez que pode desencadear maior interesse e
participacao, podendo gerar, por conseguinte, uma aprendizagem com producao
de significado.
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A importancia das instituicdes de ensino utilizar as tecnologias digitais como
elementos de apoio, durante as aulas de Matematica, também é evidenciada nos
Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 2005), nos quais se verifica que,

o computador é apontado como um instrumento que traz versateis
possibilidades ao processo de ensino e aprendizagem de matemdtica, seja
pela sua destacada presenca na sociedade moderna, seja pelas
possibilidades de sua aplicagdo nesse processo. Tudo indica que seu carater
|6gico-matematico pode ser um grande aliado do desenvolvimento cognitivo
dos alunos, principalmente na medida em que ele permite um trabalho que
obedece a distintos ritmos de aprendizagem (p. 47).

Diante de tais constatacdes, revela-se a necessidade da insercao de aulas
que utilizem o laboratério de informatica, principalmente, nos cursos de
licenciatura, pois, desse modo, o futuro professor vivencia a importancia de
possibilitar aos futuros alunos uma maneira diversificada e dindmica de
compreensao dos conceitos estudados.

De fato, Borba e Penteado (2003) destacam que professores de Matematica
em formacdo precisam receber, durante a trajetdria académica, atividades que
envolvam a utilizacdo competente das tecnologias de informacdo, pois eles
deverdo estar capacitados para atender as demandas escolares logo a frente.
Além disso, na formacdo académica do futuro professor, a instrumentalizacao,
por meio da plataforma computacional, é crucial para contemplar a construcdo
do seu conhecimento.

Salienta-se que promover atividades que envolvam a utilizacdo do
laboratério de informatica, além de proporcionar o dinamismo do trabalho em
equipe, pode provocar uma mudan¢a de postura, na qual o professor pode
tornar-se um elemento importante do processo, atuando como mediador do
trabalho dos alunos, interferindo sempre que necessdrio, mas instigando suas
reflexGes e ac¢oes.

Diante do computador, os discentes passam a realizar atividades com mais
dinamicidade, que diferem da configuracao, por vezes, estatica da sala de aula,
na qual o professor explicita os conceitos no quadro e o aluno somente os
reproduz no caderno. Quando o docente planeja atividades que promovem a
modificagdo do cendrio da aprendizagem, delineando aulas que proporcionem
maior interagao e significa¢do, pode estar propiciando aulas mais interessantes e
atraentes aos seus educandos.

Assim, estando envolvidos em uma atividade que aborde um determinado
contetido matematico, por meio da utilizagdo do computador, além de ampliar a
capacidade de experimentag¢do, os alunos tém a oportunidade de aprender a
utilizar um software matemdtico com ferramentas interativas, alcancando o
objetivo proposto pelos Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998).

3. Transformacgdes geométricas

Uma transformacdo geométrica é uma aplicacdo bijetiva entre duas figuras
geométricas, no mesmo plano’ou em planos diferentes, de modo que, a partir de

Pagina [ 84
1As transformagées geométricas também podem relacionar figuras geométricas NnoO Mesmo espago Oou em espagos

diferentes.
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uma figura geométrica inicial, forma-se outra congruente a primeira. As
transformacdes geomeétricas podem ser de reflexao, translacdo ou rotacao e
permitem que uma figura inicial corresponda a uma figura final, de modo que seu
tamanho, forma e distancia entre dois pontos homélogos? quaisquer dessas duas
figuras sejam preservados. Portanto, diz-se que duas figuras geométricas sdo
congruentes se, e somente se, estdo relacionadas por meio de qualquer uma das
transformacgbes geométricas, denominadas movimentos rigidos ou isometrias,
justamente pela rigidez com que preservam suas caracteristicas.

Cabe ressaltar os diferentes campos operacionais das transformagoes
geométricas, pois elas diferem quanto a sua natureza. Nesta pesquisa, sdo
evidenciadas as transformag¢des no plano, desse modo, as translacdes e as
rotacdo sdo movimentos no campo operacional 2D e as reflexdes sdo
movimentos no campo operacional 3D, pois é necessario retirar a figura do plano
para executar tal movimento. Além disso, é importante denotar as dimensdes
das unidades figurais. Dessa forma, os pontos situam-se no campo operacional
0D, as retas e as curvas (de mesmo modo, os vetores, as semirretas e os
segmentos) denotam-se no campo operacional 1D, as figuras poligonais e os
circulos encontram-se no campo operacional 2D e os prismas, piramides e as
esferas (figuras espaciais) constituem-se no campo operacional 3D.

4. Congruéncias de figuras geométricas planas

Verifica-se que os materiais de apoio ao professor para o estudo de
congruéncia de figuras geométricas planas preconizam, de maneira geral, a
congruéncia de triangulos. Além disso, nesses materiais, a abordagem
apresentada é axiomdtica, o que se pode verificar em Bianchini (2011), Dante
(2005), Giovanni, Castrucci, Giovanni Jr. (2011) e no Projeto Araribd (2007),
colecbes destinadas ao ensino fundamental e, ainda, em Barbosa (2006) e
Rezende e Queiroz (2000), que sdo literaturas com énfase no ensino superior.

Supondo que o professor tenha, como Unico guia, um livro didatico e que
faca esse tipo de tratamento, provavelmente a construcdo do conceito de
congruéncias de seus alunos ocorrera de maneira tedrica, por meio de defini¢cGes
dos casos classicos de congruéncia de triangulos, sem que eles tenham a
oportunidade de experienciar e construir o préprio conceito, para compreender
cada um desses casos. Caso opte por delinear suas aulas dessa maneira, o
professor preconiza um processo de transmissdo de informagdo, apresentando as
demonstragdes como algo irrefutdvel e supostamente eficiente, ndo dando
chance ao legitimo ato do pensar matematicamente do aluno acontecer,
conforme evidenciado em Almoloud (2000).

Verifica-se a precariedade da abordagem de determinados conceitos
geomeétricos, em alguns livros didaticos, nas palavras de Lorenzato (1995), o qual
pontua que, neles, a Geometria é apresentada

apenas como um conjunto de definigdes, propriedades, nomes e féormulas,
desligado de quaisquer aplicagdes ou explicagdes de natureza histérica ou
|6gica; noutros, a geometria quase sempre é apresentada na Ultima parte do
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ponto homadlogo na outra.
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livro, aumentando a probabilidade dela ndo vir a ser estudada por falta de
tempo letivo. (p. 4).

Além disso, destaca-se a pouca variedade de literaturas que abordam o
tema, por meio da utilizacdo de tecnologia computacional ou de materiais
manipulaveis, pois, em nenhuma das referéncias citadas anteriormente,
verificaram-se essas opg¢des como sugestdo de atividade. Sinaliza-se, portanto,
para a importancia da utilizacdo de livros didaticos como um instrumento de
apoio e ndo como um guia a ser seguido fidedignamente. O professor precisa
incluir tantas abordagens quantas julgar necessarias em suas aulas, porque, caso
siga determinado livro como Unico roteiro de suas aulas, podera limitar
substancialmente a sua pratica e comprometer o processo de aprendizagem de
seus alunos.

5. Objetivo e descri¢do do locus

O objetivo da pesquisa foi investigar como os alunos de uma turma de ensino
superior, na disciplina de Geometria |, constroem o conceito de congruéncia de
figuras geométricas planas, por meio de registros de representacdo semidtica e
geometria dindmica. Ressalta-se a relevancia do estudo desse conceito basico da
Geometria nos cursos de licenciatura, uma vez que, conforme apontado por
Leivas (2009), o ensino de Geometria, na escola basica, limita-se ao uso de
féormulas, ndo privilegiando outras dimensdes consideradas essenciais para o
desenvolvimento do pensamento geométrico.

Outrossim, muitos materiais de apoio ao professor enfatizam, de maneira
geral, a congruéncia de triangulos, deixando de lado a congruéncia dos demais
tipos de figuras planas. Além disso, caso esse tratamento seja feito teoricamente,
somente por meio de definicGes dos casos classicos de congruéncia, isso podera
ser somente uma maneira de vencer o programa da disciplina, ndo preconizando
a producdo de significado dos estudantes, que logo serdo professores incumbidos
de ensinar tais conceitos aos seus alunos.

Para a execuc¢do das atividades desta pesquisa, foi escolhido o software
GeoGebra, que se encontra disponivel para  download em:
<http://www.geogebra.org/cms/pt_BR/>. Trata-se de um software gratuito, que
pode ser utilizado para o ensino e aprendizagem de Matemadtica dinamica em
todos os niveis de ensino. Seu potencial facilita a construgdo geométrica
pretendida, aumenta a sua precisdo e diminui o tempo gasto para realiza-la.
Ajuda a enriquecer o processo de aprendizagem da Geometria, além de valorizar
o conhecimento matematico.

Esta pesquisa foi realizada no Centro Universitdrio Franciscano, localizado na
cidade de Santa Maria — RS, durante o primeiro semestre de 2015. Participaram
desta, cinco estudantes® do curso de licenciatura em Matematica, matriculados
na disciplina de Geometria |, a qual é ofertada no quinto semestre do curso. A
metodologia empregada foi de cunho qualitativo, na forma de um estudo de
caso, em que os métodos de coleta de dados representaram a analise das
producdes verbais, escritas e computacionais produzidas pelos estudantes.

3 A turma era composta somente por cinco estudantes e todos participaram desta pesquisa.
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Referindo-se a pesquisa qualitativa, Laperriére (2010) ressalta que ela tem
um carater interativo e leva a reflexividade da pesquisa, preconizando um
conhecimento do contexto e da diversidade dos atores envolvidos nesse
ambiente. Além disso, Lidke e André (2013, p. 11) enfatizam que o método
qualitativo “tem o ambiente natural como sua fonte direta de dados e o
pesquisador como seu principal elemento; os dados coletados sdo
predominantemente descritivos; a preocupacdo com o processo é muito maior
do que com o produto [...]".

Durante a investigacdo, utilizou-se um gravador? e um didrio de campo, no
qual foram anotadas as percepc¢Bes e aspectos observados pela professora
investigadora® no desenrolar das atividades. As anotac¢des foram feitas durante e,
principalmente, ao final de cada encontro, para que ndao se perdesse nenhum
dado importante na descricdo dos itens estudados.

Por meio da sequéncia de atividades propostas, conduziram-se os
estudantes a percepcdo das relacdes entre os diferentes registros de
representacdo, para entender o conceito de congruéncia de figuras planas,
utilizando as transformacdes geométricas. Realizaram-se enfoques distintos da
abordagem do conceito de congruéncia de figuras geométricas planas e
analisaram-se os registros de representacdo semidtica produzidos pelos
estudantes ao longo das atividades das quatro unidades elaboradas. A turma em
questdo fez todas as atividades no laboratério de informatica da instituicdo. Na
primeira unidade, utilizaram materiais manipulaveis (tesoura e papel de seda); na
segunda unidade, ndo contaram com o auxilio de nenhum material de apoio e, na
terceira e quarta unidades, utilizaram o software GeoGebra.

6. Caminho metodoldgico e analise dos dados

As atividades foram aplicadas, em trés encontros de dois periodos, com
cinquenta minutos cada um. Cabe ressaltar que, neste recorte, serd apresentado
o detalhamento das atividades somente do estudante 1°. A primeira unidade
teve como objetivo verificar como os alunos utilizaram os registros de
representacdo semidtica, a fim de apurar a definicdo de congruéncia de duas
figuras planas. Para que os estudantes conseguissem desenvolver plenamente as
atividades propostas nessa unidade, seria necessario que efetuassem os dois
tipos de transformacg@es: tratamentos com registros manuais (dentro do registro
figural) e conversGes do registro figural para o discursivo (verbal e escrito). Além
disso, seria preciso transitar entre operagdes 2D (rota¢des e translagbes) e 3D
(reflexdes).

Para dar inicio a tarefa, distribuiu-se uma folha com oito pares de figuras
congruentes, juntamente com um pedacgo de papel de seda. Nesse momento, a
orientacdo dada foi a seguinte: “primeiramente. vocés identificardo pares de
figuras semelhantes’. Entdo, utilizardo o papel de seda para sobrepor e contornar

4 Solicitou-se autorizacdo prévia dos estudantes para utilizar os seus registros verbais.
SIdentifica-se a autora desta pesquisa como professora investigadora, por ter assumido a turma durante a aplicacdo
das atividades. A docente que cedeu sua turma para o desenvolvimento das agGes é denominada professora regente.

6 Escolheu-se o estudante 1 por considera-lo uma boa amostra do que ocorreu com os demais participantes.
7 Justifica-se o fato de ter utilizado a palavra semelhantes, porque os estudantes ainda tinham duavida sobre o
significado de congruéncia.
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uma das figuras (figura de partida), a fim de obter um molde. Apés, deslocarao
esse molde até a figura de chegada, com o intuito de sobrep6-la exatamente,
verificando a coincidéncia do par. Por fim, precisardo descrever quais
movimentos tiveram de realizar com o papel de seda para realizar essa
sobreposicdo.”

Abaixo se apresenta o par (1-14), contudo destaca-se que as figuras que o
compbem nao se apresentavam lado a lado, na folha entregue aos alunos, as
quais estavam dispostas distantes e misturadas as demais figuras.

Figura 1 — Exemplificagdo do par (1-14) da unidade 1

(Fonte: autor)

Nessa tarefa, houve uma heterogeneidade de palavras, mencionadas por
todos os estudantes, na tentativa de explicar suas constatacGes. A titulo de
exemplo, é possivel verificar o registro escrito do estudante 1.

Figura 2 — Descricdo do par (1-14) da unidade 1 pelo estudante 1

(Fonte: dados da pesquisa )

Observa-se que o estudante 1 teve a preocupagdo de explicitar,
detalhadamente, as translagdes realizadas com o papel de seda, inclusive
descreveu o angulo de rotagao feito, ainda que tenha utilizado a palavra girar e,
por fim, descreveu o movimento de reflexdo como “virar a folha”. Notam-se,
ainda, indicios de que o aluno percebeu um eixo de simetria, pois destacou que a
figura 1 “virou” da esquerda para a direita, ou seja, refletiu em relagdo a um eixo
de simetria vertical, para conseguir encaixar na figura 14. Entretanto, no par
subsequente, o estudante expressou palavras idénticas para explicar movimentos
diferentes e em campos operacionais distintos. Na figura 3, apresenta-se a
ilustracdo do segundo par de figuras.
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Figura 3 — Exemplificacdo do par (12-15) da unidade 1

(Fonte: autor)

Evidenciou-se a dificuldade na verificacdo dos diferentes campos
operacionais nos registros discursivos — verbal e escrito — de todos os estudantes.
Para exemplificar, apresenta-se, na figura 4, o registro produzido pelo estudante
1.

Figura 4 — Descri¢do do par (12-15) da unidade 1 pelo estudante 1

(Fonte: dados da pesquisa )

Nesse registro, verifica-se que, para explicar que realizou uma rotagdo no
sentido hordrio, o estudante 1 dissertou que foi preciso “virar a folha no sentido
esquerda-direita” mas, se for retomada sua descrigdo concernente ao par (1-14),
verifica-se que ele havia descrito o movimento de reflexdo como “virar a folha no
sentido esquerda-direita”. Portanto, suas descricGes para os movimentos de
reflexdo — 3D e rotacdo 2D — foram exatamente iguais.

Diante das constatagBes, constatou-se que os estudantes demonstraram
indicios da construcdo do conceito de congruéncia. A analise de suas formulagdes
revelou, no entanto, varias incompreensdes vinculadas as operac¢des discursivas.
Sobre esse tipo de verificacdo, Duval (2014, p. 21) afirma que “essas
incompreensdes merecem, entretanto, mais que especial atengdo, uma vez que
elas constituem a pratica mais elementar da descricdo geométrica de uma figura,
isto é, da articulacdo entre enunciados de instrucdo de uma figura”. Com base
nas palavras de Duval (2003), pode-se concluir que o fendmeno de ndo
congruéncia foi verificado nas atividades da unidade 1, pois os estudantes nao
conseguiram transitar espontaneamente entre os diferentes registros.

As atividades das unidades 1 e 2 foram realizadas no mesmo dia. Nessa
tarefa, o objetivo foi verificar como os estudantes relacionavam as simetrias por
meio da visualizagdo. Esperava-se que eles percebessem o0s movimentos
realizados em cada figura, associando-os a uma transformagdo geométrica, e que
descrevessem como os pares de figuras estavam relacionados sem a utilizagao do
papel de seda. Para isso, a visualizacdao teria um papel fundamental no processo.
Distribuiu-se uma folha com pares de figuras congruentes, na qual os estudantes
teriam de descrever como verificavam a congruéncia de cada par.

O estudante 1 demonstrou ndo diferenciar os movimentos de rotacdo e de
translacdo, pois descreveu uma reflexdo no eixo horizontal. Quando questionado
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sobre esse movimento, ele argumentou: “eu girei, digo, rotacionei para virar a
figura de ponta-cabeca, deslocando para encostar na outra”. Verifica-se que o
estudante explicitou, verbalmente, o movimento de rotacdo para sobrepor a
figura de chegada, entretanto descreveu, na folha, uma reflexdo. Mesmo diante
do questionamento da professora investigadora, ele ndo detectou a
diferenciacdo entre seu registro verbal e seu registro escrito. A figura 5 contém a
tarefa desse estudante.

Figura 5 — Descri¢ao do primeiro par da unidade 2 pelo estudante 1

(Fonte: dados da pesquisa)

Complementando sua argumentacgao ele afirmou: “preciso refletir a figura no
eixo horizontal, para gird-la para fora da folha e levar até o outro lado e esse
movimento é uma rotagdo”. O movimento de levar a figura para o outro lado, a
que ele se referiu, estd localizado no ambiente operacional 3D, entretanto ele
defendeu que esse movimento era, ao mesmo tempo, uma reflexdo e uma
rotacdo. Portanto, ratifica-se a dificuldade do estudante na visualizacdo e
diferenciacdo das operacdes 2D e 3D. Configura-se que o estudante 1 apresentou
um fenbmeno de ndo congruéncia semantica, pois ndo conseguiu transitar
espontaneamente do registro figural até o registro discursivo. Além disso, ndo
realizou o tratamento necessario, pois ndo relacionou corretamente as figuras de
partida e de chegada.

Desse modo, durante a realizacdo das atividades da unidade 2, foi notavel a
dificuldade dos estudantes na visualizacdo das operagdes. Essa conclusdo
também é explicitada no estudo de Leivas (2009), quando ele aponta os
resultados de um levantamento nos curriculos de cursos de licenciatura de oito
universidades do Estado do Rio Grande do Sul e assegura que ndo foi percebido
qualquer indicativo de que a visualizagdo seja um elemento norteador do ensino
de Geometria em nenhuma das institui¢des.

Alerta-se para a importancia da inser¢do de atividades que estimulem a
visualizagao nos diferentes niveis de ensino, como se pode verificar em Marin
(2013) e em Leivas (2012), pois esse tipo de exercicio é essencial para a
aprendizagem de conceitos geométricos, sobretudo de conceitos matematicos
que, muitas vezes, apresentam-se isentos de representagao geométrica.

Nas atividades da unidade 3, o objetivo foi verificar como os estudantes
continuaram construindo o conceito de congruéncia de figuras geométricas
planas, utilizando o software GeoGebra para identificar as transformacgdes
geométricas envolvidas entre as posi¢des das figuras. Foi preciso descrever cada
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troca de posicdo desde a primeira até a ultima. Disponibilizou-se, no software,
uma figura inicial, juntamente com uma folha contendo trocas de posicdes dessa
figura, para que os estudantes as reproduzissem na tela do computador.

Para efetuar os tratamentos, seria necessdrio transitar dentro do registro
figural, utilizando as transformacges geométricas necessarias, a fim de obter cada
nova posicdo e, para realizar as conversGes, seria preciso transitar do registro
figural até os registros discursivos — verbal e escrito — para escrever e descrever
cada movimento. Na figura 6, apresenta-se o primeiro modelo de figuras
disponibilizado.

Figura 6 — Tela modelo da primeira atividade da unidade 3

Posigio 4 Posigdo 3

Posigio 1

Posiglo 2

(Fonte: autor)

Ressalta-se que todos os estudantes reproduziram, corretamente, o registro
figural disponibilizado nessa e nas demais atividades dessa unidade. Entretanto,
houve variagdes nos procedimentos realizados para obter tais registros.

O estudante 1 optou por utilizar a ferramenta disponivel no ambiente, a fim
de apresentar seu registro discursivo e explicitou o que se apresenta na figura 7.

Figura 7 — Descri¢dao da 12 atividade da unidade 3 pelo estudante 1

1 - 2) Refletir figura inicial em torno do eixo y

2 - 3) Rotacionar figura 2 em 270° sentido horario em torno
do ponto de origem (0,0)

1 - 4) Refletir figura inicial em torno do eixo x

(Fonte: dados da pesquisa)

Quando questionado sobre suas ac¢Oes, ele verbalizou: “Criei um ponto A
sobre o eixo y para rotacionar a posigdo 3 até a posi¢do 4, mas percebi que era so
refletir a posi¢cGo 1 sobre o eixo x que dava na mesma”. Portanto, o discente
demonstrou indicios da verificacdo de que uma reflexdo pode ser obtida com a
combinac¢do de duas ou mais transformacgdes. Ele realizou os tratamentos e as
conversdes com sucesso, pois seus diferentes registros estavam em consonancia.
Desse modo, o estudante 1 configurou um caso de congruéncia semantica.
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Sintetizando-se as andlises dessa unidade, concluiu-se que o tratamento,
dentro do registro figural, ndo ofereceu dificuldade para os estudantes. No
entanto, a conversao do registro figural para os dois tipos de registro discursivo
apresentou poucos acertos parciais (somente os estudantes 1 e 2 obtiveram
éxito).

Assim, segundo Duval (2003), esses estudantes estariam em uma fase de
transicdo na compreensdo entre os diferentes registros de representagdo
semidtica do objeto matemdtico congruéncia, pois acertaram algumas
conversdes, erraram outras e, as vezes, ndo conseguiram apresentar clareza em
suas produgdes escritas.

Nas atividades da unidade 4, o objetivo era conduzir os estudantes a
construcdo dos casos cldssicos de congruéncia de tridngulos. Para isso, eles
realizaram atividades no software GeoGebra, porém nao lhes foi apresentada
qualquer leitura inicial sobre os casos de congruéncia de tridangulos. Esperava-se
gue eles descobrissem e formalizassem esses conceitos por meio de suas
conjecturas, de maneira ndo axiomatica.

Na primeira tarefa, os estudantes foram levados a construir o caso classico:
lado, lado, lado (LLL), o qual pontua que dois tridangulos com os trés lados
respectivamente congruentes sdo congruentes, conforme Giovanni, Castrucci e
Giovanni Jr. (2011). Na sequéncia, apresenta-se a atividade.

Questdo 1: Considere trés segmentos a = 3cm, b = 4cm e ¢ = 5cm. Construa
um tridangulo de lados a, b e c. Quantos triangulos diferentes podem ser
construidos com essas caracteristicas a menos de posicdo?

Nessa situacdo, ndo importaria qual o segmento inicial construido, pois o
tridngulo obtido seria sempre o mesmo. Porém, seria necessario perceber que a
figura poderia se apresentar rotacionada. Outra possibilidade seria que algum
estudante considerasse o ponto de interseccdo inferior. Ele construiria o mesmo
tridngulo, porém a figura estaria refletida em relacdo a um eixo de simetria. A
figura 8 apresenta o registro figural e algébrico do estudante 1.

Figura 8 — 1.2 questdo da unidade 4, pelo estudante 1

(Fonte: dados da pesquisa)

Como se pode verificar, o estudante 1 construiu dois triangulos. No primeiro
deles, iniciou a construcdo pelo segmento de 5cm e, no segundo, iniciou pelo
segmento de 3cm. Questionou-se sobre o porqué de ele ter feito essas duas
construcgdes, obtendo-se como resposta: “S3o duas construcdes, mas é o mesmo
triangulo, sé que o primeiro ndo esta de pé”.
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A professora investigadora devolveu outra pergunta: “E como vocé faria para
ele ficar em pé?”. O estudante afirmou: “Eu rotacionaria ele”. Quando se solicitou
qgue ele explicasse com suas palavras como definiria o caso de congruéncia ele
destacou: “Com trés lados, s6 construo um triéngulo”.

Evidencia-se que o estudante conseguiu transitar espontaneamente entre os
seus registros figurais e algébricos, entretanto, na conversdo do registro figural
para o discursivo, apresentou dificuldades referentes a linguagem, pois sua
afirmacdo nao fazia sentido para denotar o caso de congruéncia LLL. Enquanto
contava com o suporte figural na tela do computador, conseguiu explicar suas
conjecturas, porém, sem o auxilio visual, suas dificuldades foram notaveis. Desse
modo, o estudante 1 realizou tratamentos, ndo efetuou conversées e delineou
um caso de ndo congruéncia semantica.

Iniciando-se a segunda tarefa, os estudantes foram incentivados a construir
o caso cldssico: lado, angulo, lado — LAL, o qual pontua que sdao congruentes dois
triangulos que possuem dois lados e o angulo compreendido por esses lados,
respectivamente, congruentes, segundo Giovanni, Castrucci e Giovanni Jr. (2011).
A seguir, apresenta-se o exercicio proposto.

Questdo 2: a) Considere dois segmentos a = 5cm e b = 8cm e um angulo a =
35°, fixo, formado pelos dois segmentos. Construa um tridngulo com essas
informacdes. Quantos triangulos diferentes se podem construir com essas
caracteristicas a menos de posi¢cdo? b) Se vocé ndo fixar o angulo a formado
pelos segmentos a e b, o triangulo construido serd congruente ao primeiro?

Nessa situacdo, os estudantes foram conduzidos a conjecturar que a ordem
LAL é importante, pois no item (b) tiveram a oportunidade de verificar que, caso
o angulo ndo fosse fixo entre os dois segmentos, os tridngulos construidos nao
seriam congruentes.

O estudante 1 construiu o tridngulo de duas maneiras distintas, para
certificar-se de suas ideias e afirmou a professora investigadora: “Por mais que
eu mude a posicdo, sempre que eu fixar o angulo entre os dois lados, vou
construir o mesmo tridangulo”. Entdo, a professora o indagou sobre o tem b (ndo
fixar o angulo entre os segmentos), pois o aluno ndo apresentou seu registro
figural. Na sequéncia, o estudante afirmou: “Eu fiz, mas ndo deu o mesmo
triéngulo, dai apaguei”. A professora solicitou que o estudante o apresentasse
novamente, pois, no software, é possivel retomar constru¢des anteriores sem ter
que reconstruir o passo a passo. O estudante afirmou que o faria, entretanto, na
hora da analise, verificou-se que o item nao foi apresentado, como se observa na
figura 9.
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Figura 9 — 2.7 questdo da unidade 4, pelo estudante 1

(Fonte: dados da pesquisa)

Referindo-se ao delineamento de sua atividade, o estudante 1 transitou
entre os registros figural, algébrico e discursivo. Mesmo que ndo tenha
apresentado o registro figural do item (b), conjecturou a importancia da ordem,
para que o caso de congruéncia fosse satisfeito, o que configurou um caso de
congruéncia semantica.

Na terceira atividade, os estudantes construiram o caso cldssico: angulo,
lado, angulo — ALA. O teorema pontua que dados dois angulos e um lado de um
triangulo, ele serd o Unico formado com essas trés medidas, salvo a posicdo em
que sejam representados.

Assim, a questdo 3 apresentava dois itens:

a) Considere dois angulos, um a = 45° e outro B = 30°, que possuam um lado
comum a = 3,5cm entre eles. Construa um tridangulo com essas informacdes.
Quantos triangulos diferentes podemos construir com essas caracteristicas a
menos de posicao?

b) Se vocé nado fixar o segmento “a” como lado comum aos angulos a e B, o
tridngulo construido serd congruente ao primeiro?

O estudante 1 apresentou seus registros figural e algébrico, conforme a
figura 10.
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Figura 10 — 3.2 questdo da unidade 4, pelo estudante 1

(Fonte: dados da pesquisa)

Constata-se que ele conseguiu transitar facilmente entre seus registros
figural e algébrico, pois explicitou e relacionou, corretamente, os dois itens
solicitados. Ele afirmou a professora investigadora: “Dd pra ver que eu tenho dois
tridngulos completamente diferentes, dependendo do lugar que eu fixo o
segmento e os dngulos”.

Quando questionado sobre como poderia descrever o caso de congruéncia,
ele destacou: “Quando considerar dois dngulos unidos por um segmento, eu
sempre vou ter tridngulos congruentes”. O estudante complementou sua
afirmacdo destacando que: “Se eu tivesse construido primeiro o dngulo de 45°, do
lado esquerdo e tivesse deixado o dngulo de 30° do lado direito, teria o mesmo
tridngulo, mas refletido em relagdo a um eixo vertical”. Verifica-se que, mesmo
apresentando dificuldades na formalizacdo do teorema, seus registros figural,
algébrico e discursivo estavam em consonancia, o que delineou um fenémeno de
congruéncia semantica.

Na quarta atividade, os estudantes construiram o caso cldssico de
congruéncia: lado, angulo, angulo oposto — LA A,, o qual pontua que, dado um
angulo adjacente a um segmento e um angulo oposto ao mesmo segmento,
haverd um Unico triangulo, salvo posicdo, formado com essas caracteristicas,
Giovanni, conforme Castrucci e Giovanni Jr. (2011). A seguir, pode-se verificar o
exercicio proposto.

Questdo 4: Considere um segmento a = 4cm e os angulos a = 45° e B = 60°.
Construa um triangulo de maneira que o angulo a seja adjacente ao segmento
o _n

a” e o angulo B seja oposto ao segmento “a”. Quantos tridangulos diferentes
podemos construir com essas caracteristicas a menos de posi¢ao?

Nessa atividade, os estudantes compararam suas constru¢des, na tela dos
computadores, para verificar se os tridngulos formados eram congruentes ou
ndo, o que gerou grande envolvimento e discussdo. Como essa atividade era a
Ultima, os alunos estavam ansiosos para conjecturar o teorema que faltava.
Adianta-se que todos eles obtiveram éxito nos tratamentos e nas conversdes
exigidas nessa tarefa, de modo que o fenébmeno de congruéncia semantica foi
evidenciado em todas as atividades.
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O estudante 1 apresentou, corretamente, o registro figural e algébrico, como
se pode verificar na figura 11, pois realizou, corretamente, os tratamentos
necessarios dessa atividade.

Figura 11 — 4.2 questdo da unidade 4, pelo estudante 1

B = 60°

a = 45° d

(Fonte: dados da pesquisa)

Além disso, ele transitou, facilmente, para o registro discursivo verbal, pois
afirmou: “O tridngulo é o unico formado dessa maneira; a minha construgdo é
igual a dos meus colegas. O tridngulo sé vai mudar de posicdo, mas serd sempre
congruente”. Ele complementou como verificou o caso de congruéncia: “Com
dois dngulos e um lado, mas na ordem lado, dngulo, déngulo oposto tenho sempre
congruéncia de tridngulos”. Verificou-se que o estudante realizou os tratamentos
e as conversdes corretamente, o que delineou o fendbmeno de congruéncia
semantica.

7. Consideragodes finais

No decorrer de todas as unidades, destacou-se a predominancia da utilizagao
do registro discursivo escrito, em detrimento de todos os outros tipos de registro
exigidos. Essa postura é evidenciada no estudo de Duval (2011), no qual o autor
destaca que, para redigir um texto em lingua natural,

o problema didatico do dominio da lingua ndo é o conhecimento do
vocabuldrio, mas a capacidade de poder designar muitas coisas com as
palavras de que se dispGe. O conhecimento das palavras ndo é nada se ndo
existe uma tomada de consciéncia das operagdes de designagdo e de suas
complexidades. (p. 79).

Referindo-se ao mesmo aspecto, Duval (2014) justifica que isso ocorre
porque a producdo oral requer muito menos operagdes discursivas do que a
producado escrita.

Sob essa perspectiva, conclui-se que os estudantes lapidaram suas
deficiéncias e construiram o conceito de congruéncia de figuras ao longo das
atividades que proporcionaram diferentes situa¢Ges. Para Duval (2011), um
conceito sé é compreendido pelos estudantes quando eles conseguem transitar
entre seus diferentes registros e reconhecé-los em mais de uma representacgao.
Em concordancia com o autor, para a construgdo do conceito de congruéncia, as
diferentes atividades desta pesquisa abordaram o registro figural, discursivo
(verbal e escrito), computacional, mental e algébrico.
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Verificou-se que o processo de construcdao do conceito de congruéncia de
figuras ocorreu em etapas, gradativamente. As atividades da unidade 1 serviram
de suporte e auxiliaram os estudantes na visualizacdo da congruéncia de figuras
durante todas as atividades subsequentes. Desse modo, a utilizacdo de material
manipuldvel como suporte para a sobreposicdo das figuras foi essencial no
desenrolar de todo o processo.

Os estudantes realizaram a maioria dos tratamentos corretamente, sendo as
conversdes o fator que mais dificultou o processo. E exatamente isso que aponta
Duval (2014), o qual afirma que os fracassos ou bloqueios dos alunos, nos
diferentes niveis de ensino, aumentam, consideravelmente, cada vez que uma
mudanca de registro é necessdria ou que a mobilizacdo simultdnea de dois
registros é requerida. O autor alerta que as dificuldades dos estudantes,
geralmente, encontram-se nas conversdes, pois esse tipo de transformacdo
demanda a capacidade de transitar entre os diferentes registros e isso, muitas
vezes, nao ocorre.

Cabe salientar que a referida experiéncia contribuiu para a formacao
continuada da professora investigadora, oportunizou assumir a postura de
mediadora entre as diferentes maneiras apresentadas pelos estudantes de se
expressar e de conjecturar suas ideias. Além disso, enriqueceu a formacdo
académica dos estudantes, permitindo-lhes verificar a importancia da utilizacao
de materiais de apoio como instrumentos de consulta e ndo como guias a serem
seguidos fidedignamente.

Este trabalho é uma forma de desencadear discussdes sobre o tema e tentar,
na medida do possivel, motivar os profissionais da area para que os conteudos
basicos para a formacdo do estudante do ensino fundamental, médio e superior
sejam revisitados. E preciso desenvolver a competéncia de interpretar o mundo,
sendo a Matemadtica uma das ferramentas para isso.

Experiéncias advindas de estudos semelhantes, principalmente realizados
por Duval (2014), apontam para a necessidade de serem desenvolvidas acGes
especificas para a transposicdo dos obstaculos dos estudantes, pois somente a
exposicdo dos enunciados, na forma tradicional, ndo se mostra suficiente para a
compreensao de teoremas e axiomas.
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REGISTERS OF SEMIOTIC REPRESENTATION
AND DYNAMIC GEOMETRY FOR THE
TEACHING OF CONGRUENCES OF FLAT
GEOMETRICAL FIGURES

ABSTRACT

This article is an excerpt of a research of a Mast Course conducted by the first author and
guidance for the second. Had up to analyze how students of a discipline of Geometry |
build the concept of congruence of plane geometric figures through semiotic
representation registers and dynamic geometry. The methodology was qualitative in the
form of a case study, in which data collection methods, it permit to analysis of the
productions of the students. Four teaching units were develop that led to the construction
of the concept of congruence and classic cases of congruence of triangles through
different registers of representation. We conclude Students did not have difficulties in
carrying out the treatments, because they could move within a single record. The difficulty
resided in conversions between different records. The research results showed that the
proposed activities enabled the construction and understanding of the concept of
congruence of plane figures by means of semiotic representation registers and the
GeoGebra software.

KEYWORDS: congruence of plane geometric figures, semiotic representation registers,
dynamic geometry, didactics’ units.
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