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RESUMO

Com o objetivo de investigar as possibilidades de apreensodes figurais mobilizadas na manipulagéo de figuras, esta
pesquisa analisou as diferentes abordagens de 23 estudantes do 8° ano na resolugdao de um problema geométrico.
Fundamentada na teoria de Duval e em estudos sobre resolugao de problemas com materiais manipulaveis, a pesquisa
utilizou metodologia qualitativa e intervencionista, durante trés sessoes, foram observadas as estratégias e comen-
tarios dos participantes, utilizando protocolos de tarefas, observagoes e registros em video e audio para a coleta de
dados. Os resultados destacaram o desenvolvimento do potencial heuristico na exploragao das figuras e a emergéncia
das apreensoes perceptivas, discursivas, sequenciais e operatorias. A integragao de materiais manipulativos facilitou
a compreensao e o desenvolvimento das apreensdes, promovendo engajamento e criatividade. Contudo, o estudo
identificou desafios, relacionados ao desenvolvimento das apreensoes figurais, a dificuldade de alguns estudantes em
interpretar o problema e aplicar conceitos matematicos corretamente.

Palavras-chave: Ensino e Aprendizagem de Matematica; Ensino Fundamental; Apreensoes; Resolugao de Problemas;
Materiais Manipulaveis.

ABSTRACT

This research aimed to investigate the possibilities of figural apprehensions mobilized in the manipulation of figures

aduring the resolution of a geometric problem by 23 eighth-grade students. Grounded in Duval’s theory on apprehensions

and studies on problem-solving with manipulable materials, the research employed a qualitative and interventional meth-
odology, over three sessions, participants’ strategies and comments were observea, using task protocols, observations,
and video and audio recordings for data collection. The results highlighted the development of heuristic potential in the

exploration of figures and the emergence of perceptual, discursive, sequential, and operative apprehensions. The integra-
tion of manipulable materials facilitated the comprehension and development of apprehensions, promoting engagement
and creativity. However, the study identified challenges related to the development of figural apprehensions, such as

some students’ difficulty in interpreting the problem and correctly applying mathematical concepts.

Keywords: Mathematics Teaching and Learning; Elementary Education; Apprehensions; Problem Solving; Manipulable
Materials.
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RESUMEN

Con el objetivo de investigar las posibilidades de aprehensiones figurales movilizadas en la manipulacion de figuras,
esta investigacion analizo las diferentes estrategias adoptadas por 23 estudiantes de octavo grado en la resolucion
de un problema geomeétrico. Fundamentado en la teoria de Duval y en estudios sobre la resolucion de problemas con
materiales manipulativos, el estudio adopto una metodologia cualitativa de caracter intervencionista. A lo largo de
tres sesiones, se observaron las estrategias y los comentarios de los participantes, utilizando protocolos de tareas,
observaciones y registros en video y audio para la recoleccion de datos. Los resultados evidenciaron el desarrollo
del potencial heuristico en la exploracion de las figuras y la emergencia de aprehensiones perceptivas, discursivas,
secuenciales y operatorias. La integracion de materiales manipulativos favorecio la comprension y el desarrollo de
dichas aprehensiones, promoviendo el compromiso y la creatividad. No obstante, se identificaron desafios relaciona-
dos con la interpretacion del problema y la aplicacion adecuada de conceptos matematicos.

Palabras-clave: Ensefianza y aprendizaje de las matematicas; Educacion basica; Aprehensiones; Resolucion de pro-
blemas; Materiales manipulativos.

INTRODUGAO

A figura geomeétrica, segundo Duval (1995), é compreendida como uma organizagao de con-
trastes visuais que emerge de um fundo por meio de tragcos ou manchas, regida pelas leis da per-
cepcao da Gestalt e por pistas perceptivas. Essa concepgéo articula a apreensao perceptiva com a
apreensdo discursiva (Duval, 1994), atribuindo a figura um potencial heuristico fundamental na re-
solucao de problemas geométricos. Por meio de sua manipulagao - que inclui ampliagoes, redugoes,
movimentos, subdivisoes e recombinagdes, mantendo propriedades como a area -, a figura oferece
um leque de possibilidades analiticas para a construgao de estratégias de solugao. Um exemplo disso
€ a operacgao de mergulhamento, na qual se insere uma figura em outra maior € de compreensao mais
imediata, a fim de explorar suas relagcoes geométricas de forma mais clara e sistematica.

O fracionamento e o mergulhamento da figura sdo exemplos de operagées de modificagoes
figurais estudadas por Raymond Duval, um renomado pesquisador francés na area da semidtica ma-
tematica. Duval (1994) enfatiza a complexidade inerente ao trabalho com a visualizagao, manipulagao
e exploragdo de uma figura durante a resolugcéo de problemas, ressaltando que a interpretagao pode
variar em funcéo de fatores internos e externos, como a estrutura da figura e as habilidades percep-
tivas do estudante. Seus estudos (Duval, 1994, 1995, 2006, 2012, 2018) evidenciam o potencial das
apreensoes figurais provocadas por uma figura na resolugdo de problemas, além de identificar os
obstaculos que podem surgir nesse processo.

Este artigo fundamenta-se na analise dos dados coletados na tese de Silva (2023) e busca
responder a seguinte questao: quais sao as estratégias e apreensoes figurais mobilizadas pelos es-
tudantes participantes de sessoes de resolugao de problemas geométricos que utilizam uma figura?

Os registros dos dados, na forma de protocolos de resolugéo elaborados pelos estudantes em
uma das sessoes de estudo da pesquisa, fornecerao elementos para sustentar a analise aqui apre-
sentada. A seguir, serao aprofundadas questoes relativas a base tedrica utilizada nesta investigagao,
0s procedimentos metodologicos, a analise dos dados e as conclusoes decorrentes dessa analise.
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INVESTIGAGOES QUE FUNDAMENTAM ESTE ESTUDO

Esta pesquisa se fundamenta nas teorias de Duval (1994, 1995, 2006, 2012, 2018), cujo traba-
lho oferece uma analise aprofundada do papel das figuras na resolugéo de problemas geométricos.
Duval enfatiza a importancia de desenvolver a habilidade de criar registros semioticos que repre-
sentem objetos matematicos e suas situagoes contextuais. Para ele, a compreensdo de um objeto
matematico surge da “descoberta, pelo proprio sujeito, do que até entdo ele mesmo nao supunha,
mesmo que outros lhe houvessem explicado” (Duval, 1994). O autor identifica e destaca quatro tipos
de apreensoes - perceptiva, discursiva, sequencial e operatoria -, cada uma desempenhando fungoes
cognitivas e epistemologicas especificas, resumidas na Figura 1.

Figura 1 - Tipos de apreensdes das figuras geomeétricas.

Apreensao
Tratamento cognitivo correspondente >
Funcéao epistemoldgica

@ Perceptiva
Integracao > ldentificacao

Discursiva
Q Razao dedutiva > Demonstragao
Sequencial
Instrumental > Modelo
Operatdria
/ Modificagao da figura >
Heuristica

Fonte: elaborada pelo autor inspirado nos estudos de Duval.

Segundo o autor, a apreensao perceptiva ocorre de forma imediata ao observar uma figura,
enquanto a apreenséo discursiva envolve a interpretagao do enunciado e sua conexao com a figura
para solucionar o problema. A apreensao sequencial esta relacionada a construgao da figura geo-
meétrica com o auxilio de instrumentos de desenho, seguindo principios especificos para sua criagao.
Por sua vez, a apreensao operatoria engloba modificagoes na figura, como deslocamentos, amplia-
coes ou divisoes, com o objetivo de explorar suas propriedades e facilitar a resolu¢éo do problema.
Duval enfatiza a importancia dessas modificagées, que podem aproximar ou afastar o estudante da
solugao, influenciadas por fatores internos e externos. Com base nessas ideias, este estudo analisa
quais apreensoes foram mobilizadas pelos estudantes ao resolverem problemas geométricos.

Autores como Nasser e Tinoco (2011), mesmo sem abordar diretamente as apreensoes pro-
postas por Duval, ressaltam a importancia do tratamento figural € do uso de materiais manipulativos.
Em sua discussao sobre estratégias para a sala de aula, eles destacam quatro acoes relacionadas
as apreensodes: (1) incentivo a0 manuseio de figuras geomeétricas, comparacao por sobreposicao,
composicao e decomposicao de figuras; (2) uso de papel quadriculado, triangulado e pontilhado para
facilitar representacoes, ampliacéo e reducao de figuras; (3) exploracao de regularidades e simetrias
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por meio de dobraduras; e (4) estimulo as construgoes com régua e compasso, com énfase na com-
preensao e justificacao de cada passo (NASSER; TINOCO, 2011).

Acredita-se que essas praticas e recursos didaticos podem promover o desenvolvimento de
operagoes figurais, alinhando-se com o potencial heuristico da figura proposto por Duval. O estimulo
a essas atividades pode favorecer a emergéncia das apreensoes € a construcao de um caminho que
leve a soluc@o do problema. Para realizar este estudo, A pesquisa buscou proporcionar aos estudan-
tes experiéncias com materiais manipulativos.

Nesta pesquisa, assim como Bartolini e Martignone (2020), entendemos como manipulativos
artefatos utilizados na Educagdo Matematica, que sdo manuseados pelos estudantes para explorar,
adquirir ou investigar conceitos ou processos matematicos e para realizar atividades de resolugao
de problemas com base em evidéncias perceptiveis (visuais, tateis ou, mais geralmente, senso-
riais). Sobre o tema, além de Bartolini e Martignone (2020), pesquisas de Lorenzato (2010), Galvéo e
Passonian (2022) e Passos (2010) fornecem elementos para reconhecer 0 papel dos materiais ma-
nipulativos no desenvolvimento das apreensoes figurativas discutidas por Duval.

A utilizacéo de materiais manipulaveis na Educagao Matematica tem uma longa historia, com
educadores reconhecendo sua importéncia para contextualizar abstragoes matematicas e facilitar a
aprendizagem. Materiais manipulaveis sao definidos como objetos que 0s estudantes podem sentir,
tocar, manipular e movimentar (Reys, 1982), incluindo tanto objetos do cotidiano quanto aqueles
especificamente desenhados para representar ideias matematicas.

Apesar de sua reconhecida importancia, o uso de materiais manipulaveis nem sempre foi con-
sistente ou adequado ao longo do tempo. No entanto, autores como Fiorentini (1995) destacam
que a concepgao empirico-ativista na educagao matematica, que valoriza o0 aluno como centro do
aprendizado, a descoberta, o “aprender fazendo” e atividades que envolvem agado, manipulagao e
experimentagao, impulsionou o uso desses materiais.

O proprio Duval (1995) argumenta que a eficacia de figuras geométricas no aprendizado da
geometria esta ligada a forma como os estudantes apreendem essas figuras, € 0s materiais manipu-
laveis podem ser ferramentas valiosas nesse processo.

Bartolini e Martignone (2020) destacam a importancia da mediagao do professor na utilizagao
desses materiais, enfatizando a necessidade de uma abordagem que considere o0 potencial semidtico
dos artefatos. Lorenzato (2010) ressalta que o envolvimento ativo do aluno com 0s materiais é essencial
para a aprendizagem efetiva, enquanto Galvao e Passonian (2022) observam que, embora 0s materiais
manipulativos sejam considerados divertidos, ainda é necessario vincula-los aos conceitos matema-
ticos. Passos (2010) argumenta que o0 uso adequado desses recursos pode facilitar a construcéao de
conhecimento matematico, mas alerta para a necessidade de mediagao por parte do professor.

Em conjunto, esses estudos destacam a importancia dos materiais manipulativos como ferra-
mentas para promover a compreensao e a aprendizagem significativa em Matematica. Eles ressaltam
que, embora o uso de materiais manipulaveis tenha oscilado ao longo da historia da educagao mate-
matica, sua aplicagao eficaz, especialmente quando aliada a mediagao pedagdgica adequada, pode
enriquecer a experiéncia de aprendizado e a compreensdo dos estudantes.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este estudo, de natureza qualitativa, aprofunda as reflexdes sobre 0s resultados obtidos na tese
de doutorado conduzida pelo autor principal, Silva (2023). Previamente a sua execucao, foi obtida
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a aprovacao ética do sistema CEP/CONEP CAAE: 45236821.3.0000.549. As atividades de pesquisa
foram desenvolvidas ao longo do segundo semestre de 2021, durante trés sessOes de estudo, rea-
lizadas em horarios alternativos ao periodo regular de aulas dos estudantes na instituicdo em que
estavam matriculados.

A pesquisa contou com a participacédo de todos os estudantes do oitavo ano que concordaram
em colaborar (totalizando 23 estudantes), em uma escola privada da cidade de Sao Paulo. Para pre-
servar a identidade dos participantes, optou-se por utilizar nomes de flores para referencia-los.

As sessoes foram conduzidas de forma hibrida, com alguns estudantes participando presen-
cialmente e outros online, em decorréncia dos impactos da pandemia de Covid-19. Para a coleta
de dados, foram utilizados diversos instrumentos, incluindo observagoes com registros escritos e
audiovisuais, além de protocolos de resolucao elaborados pelos proprios estudantes.

Neste artigo, o foco da analise sdo 0s dados provenientes da resolugao de um problema geo-
métrico apresentado durante a segunda sessao de estudo. A escolha desse problema especifico
(ver Figura 2) foi motivada pela expectativa de que ele provocasse uma variedade de interpreta-
coes e abordagens por parte dos estudantes, promovendo o desenvolvimento de apreensoes figurais.
Esse problema ilustra como o desenvolvimento inadequado da apreensao perceptiva levou a apreen-
soes discursivas alternativas e a dificuldade em alcancar o resultado correto esperado.

Figura 2 - Situagao problema apresentada aos estudantes.

Juntando quadrados

A figura & formada por dois
quadrados, um de lado 8 cm
e outro de lado 6 cm. Qual &
a area da regido cinza?.

Fonte: OBMEP 2014 - N1, Q07, F1.

Este problema é adequado para o nivel de escolaridade dos estudantes devido aos conceitos
envolvidos em sua resolugdo, como o calculo da area do quadrado e do tridngulo, e a compreensao
da nogao de diagonal de um quadrilatero. Além disso, o problema permite a criagdo de um modelo
manipulativo utilizando papel quadriculado da figura, o que pode potencializar a resolugao.

POTENCIAL HEURISTICO DA FIGURA

No problema “Juntando quadrados”, os estudantes exploram modificagdes figurais como
“mergulhamento” e “fracionamento” (Duval, 2012). A apreensao operatoria, conforme descrito por
Duval (1995), é a forma como se obtém uma visao da solugao ao observar uma figura, e envolve a
capacidade de modificar a figura de diversas maneiras.
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0 “mergulhamento” consiste em integrar a figura em um contexto maior, facilitando a inter-
pretacdo e resolugdo do problema. Ao utilizar essa estratégia, os estudantes podem encontrar um
caminho mais claro para a solucéo. No caso da figura, os dois quadrados sdo inseridos em um re-
tangulo, revelando novas possibilidades de resolucao. Essa operagao de mergulhamento reestrutura
a apreensdo discursiva ao apresentar uma nova figura. Na figura inicial, identificam-se os quadrados
A e B, cada um com uma regido cinza; o mergulhamento revela um retangulo com lados 8 cm e
14 cm dividido em trés regioes A, B e C (Figura 3).

Figura 3 - Operagdo de mergulhamento.

HH. ‘x& C
H\‘RR : H"&_H :
8 cm ‘“HZ&‘ B E:> 8 cm ‘“H;H B
A .Hx‘m 6 cm A HH‘H‘
- S
8 cm & cm 14 cm

Fonte: OBMEP 2014 - N1, Q07, F1, adaptado

A operacao de mergulhamento, ao reorganizar a figura, permite que a solugao do problema seja
encontrada através do fracionamento e reagrupamento das partes:

Ag = A ganguo ~(A, + A;), uma forma de modificagao mereoldgica (Duval, 1994). Duval (1995)
detalha que a apreensao mereologica envolve dividir a figura em partes e combina-las de diferentes
formas: “a forma mereologica: vocé pode dividir a figura inteira dada em pares de varias formas
(faixas, quadrados, retangulos ou qualquer outra forma) e vocé pode combinar essas partes em ou-
tra figura ou subfiguras”. Essa habilidade de fracionar e recombinar € fundamental na resolugao de
problemas geomeétricos, pois a solugao muitas vezes depende de reorganizar os elementos da figura
para revelar relagoes ou propriedades ocultas.

Existem diversas formas de apreender uma figura em um contexto geométrico, e cada tipo de
apreensao promove uma aprendizagem especifica, baseada em uma perspectiva matematica parti-
cular (Duval, 1994). A expectativa é que a exploragao desse problema permita identificar e discutir
coletivamente diferentes apreensoes a partir das acoes dos estudantes, ampliando seu repertorio e
capacitando-os a utilizar essas apreensoes em estratégias de resolucao de outros problemas.

DISCUSSAO E ANALISE DOS DADOS

0 modelo estruturado para esta pesquisa foi desenvolvido com base em Allevato et al. (2021) e
seguiu as seguintes etapas: (1) proposicao do tema gerador; (2) leitura individual utilizando conheci-
mentos prévios; (3) discussao coletiva mediada pelo pesquisador para aprimorar as compreensoes;
(4) resolugcdo do problema em grupos; (5) apresentacao das solucoes para discussao e verificagao
da compreensao.

Inicialmente, o problema foi apresentado aos estudantes, que tiveram tempo para explora-lo
e propor solugoes de forma individual. Apos esse periodo, 0 pesquisador conduziu uma conversa
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coletiva com 0 grupo, incentivando os estudantes a compartilharem as estratégias pensadas para
a resolucéo e as dificuldades ou os obstaculos encontrados. Essa etapa foi realizada coletivamente
para encorajar 0s estudantes a exporem suas ideias e dificuldades, mostrando que essas questoes
poderiam ser comuns a varios deles.

Na sequéncia, 0 pesquisador retomou o trabalho com foco direcionado aos estudantes que
apresentaram solugoes (completas ou incompletas) para socializar as estratégias pensadas. O ob-
jetivo era ouvir os relatos dos estudantes e encorajar a utilizagao de estratégias que considerassem
as apreensoes por meio da utilizagao de materiais manipulativos. Essa fase buscou compartilhar as
interpretagdes dos estudantes sobre 0 problema e possiveis estratégias de resolugao.

Na etapa 4, o pesquisador conduziu uma tentativa de resolucao do problema, organizando os par-
ticipantes em grupos conforme a afinidade com a estratégia escolhida. Essa fase foi um desdobramento
da etapa 3, baseada na discussao sobre as estratégias apresentadas pelos estudantes e no incentivo
do pesquisador para o uso de materiais manipulativos, favorecendo o desenvolvimento das apreensades.

Nosso objetivo foi observar as apreensoes desenvolvidas nessa tentativa de resolugao para, a
seguir, discutir coletivamente sua influéncia na resolucéo da situacao. Acreditamos que esse design
e a mediagao do professor podem estimular os participantes a construirem novas apreensoes a partir
das apresentadas na exploragao inicial do problema.

Consideramos que o modelo proposto para o desenvolvimento da pesquisa poderia ser fle-
xibilizado para atender as demandas dos participantes e as necessidades e condicoes do modelo
hibrido. Isso significa que ele poderia ser adaptado para se adequar as necessidades especificas dos
estudantes tanto no ambiente da sala de aula quanto no virtual.

No Quadro 1, apresentamos a quantidade de estudantes que realizaram ou nao o registro da
resolugdo durante o desenvolvimento da etapa 2 da pesquisa, além daqueles que conseguiram re-
solvé-la completamente ou nao. As solucoes apresentadas pelos participantes foram apresentadas
para discussao coletiva.

Quadro 1 - Registro quantitativo da resolugao do problema juntando quadrados.

Estudantes

Problema

Total

Usou a figura
na resolugao

Nao usou a figura
na resolugao

Resposta completa

10

7

3

Resposta incompleta

1

5

Sem resposta
Total 19
Fonte: Elaboragdo do Pesquisador

Com base na distribuicdo dos 19 estudantes, organizados em cinco trios e duas duplas, 0s
resultados foram: quatro grupos (dois trios e as duas duplas) apresentaram a resposta completa
para o problema, sendo que um desses trios nao utilizou a figura. Dois trios apresentaram a resposta
incompleta, um dos quais também ndo fez uso da figura e o outro teve inconsisténcias nos dados
devido a nomeagao de um representante para postar a resolugéo. Por fim, um trio nao resolveu o
problema, explicando apenas que “ndo conseguiram fazer o problema”.
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A partir observagoes iniciais dos estudantes foi possivel identificar a dificuldade na compreen-
sdo do enunciado do problema. Dentre os 19 participantes, 9 relataram ter lido o enunciado mais de
uma vez e recorreram a discussao para entender o que o problema solicitava. Durante a discussao
na etapa 3, o pesquisador percebeu que os estudantes tinham compreendido o que era solicitado no
problema. Ficou evidente que a dificuldade foi ndo conhecer um procedimento resolutivo para colocar
em pratica. Os estudantes enfrentavam dificuldades em mobilizar a apreensao discursiva e operatoria
para visualizar um caminho para a solugao.

Apos a andlise desse quadro, verifica-se que 0s estudantes encontraram dificuldades em transi-
tar da apreensao perceptiva para a apreensao discursiva. Embora tenham sido capazes de identificar
as informacaGes visuais relevantes, eles enfrentaram dificuldades na interpretacéo adequada dessas
informagoes e na habilidade de estabelecer conexdes com outros conhecimentos para auxiliar na
resolugdo do problema. Essa constatacao é consistente com os resultados obtidos por Karpuz e
Atasoy (2019) em seu estudo.

A partir dos dados analisados, foi constatado que os tipos de apreensao perceptiva,
discursiva e operativa de mais da metade dos estudantes ndo estavam em um nivel
suficiente para a geometria do ensino médio. A maioria dos estudantes ndo conse-
guiu reconhecer as varias subfiguras presentes em uma figura geomeétrica, trans-
formar informagoes verbais em informagoes visuais, derivar informacgoes verbais
com base em informagGes visuais, chegar a conclusoes sem ser influenciado pela
aparéncia de uma figura e decompor e recompor figuras geometricas. Isso mostra
que os professores precisam se concentrar nao apenas no conhecimento conceitual,
mas também na estrutura dos processos de apreensao de figuras dos estudantes
antes das aulas de geometria.” (KARPUZ; ATASQY, 2019).

Segundo Duval (2012) o desenvolvimento da apreensdo perceptiva embora fundamental no
processo resolutivo do problema nao é suficiente para conduzir o aluno a sua solugao.

Ainda durante as discussdes na etapa 3 os estudantes tiveram dificuldades em relatar suas
limitagoes, nas andlises das producgoes os relatos também nao ajudavam a compreender o fato, a
estudante Azaleia relata nas observagoes que “percebeu que tinha entendido errado”, mas néo es-
clareceu o que tinha entendido errado e nem como tinha interpretado a situagao, essa informagao iria
fornecer pistas sobre a transigao da apreensao perceptiva para a apreensao discursiva.

A resolugéo apresentada por esse grupo desenvolveu o raciocinio que pode ser observado na
Figura 4 pertencente as anotagoes do integrante Ipé, um exemplo da dificuldade na articulagéo entre
as apreensodes perceptiva e discursiva.
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Figura 4 - Desenvolvimento da resolucao do problema D.

Fonte: Acervo da pesquisa.

Na resolucéo percebe-se o caminho seguido na resolugao: o grupo calculou e adicionou as
areas dos dois quadrados, a sequir entendeu que a area sombreada corresponderia a metade da
soma das areas dos quadrados. Essa apreensao discursiva se conecta com a apreensao perceptiva
de outro modelo figural de problema, como por exemplo 0 apresentado na Figura 5:

Figura 5 - Possivel representagao figural associada a apreensao discursiva apresentada na Figura 4.

Fonte: Elaboracé&o do Pesquisador.

0 outro grupo, cuja resolucao estd ilustrada na Figura 6 abaixo, também cometeu um erro na
solucéo.

Figura 6 - Solucdo apresentada pelo segundo grupo.
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Fonte: Acervo da pesquisa.

655




VIDYA, v. 45, n. 2, p. 647-660,
jul./dez. - Santa Maria, 2025.

Observando a resolugao apresentada, constatamos que ela envolve o calculo das areas de um
tridngulo, dois quadrados, a area cinza e um “espago”. Essa organizagao sugere que 0 grupo conse-
guiu desenvolver a apreensao discursiva, interpretando as informagoes reveladas pela apreensao per-

ceptiva. Além disso, 0 grupo demonstrou a apreensao operatdria ao obter, por meio de manipulagao
mental, as quatro subfiguras apresentadas a seguir:

Figura 7 - Subfiguras utilizadas pelo grupo.

A
I:> 8 c

Fonte: Elaboragédo do Pesquisador.

0 grupo no qual a aluna Iris fez parte apresentou uma solugéo correta para o problema utilizan-
do a figura para desenvolver o raciocinio Figura 8.

Figura 8 - Resolugao correta utilizando a figura apresentada pelo grupo da estudante Iris.

Fonte: Acervo da pesquisa.

A solugéo apresentada pelo grupo sugere a sequéncia de operagdes figurais da apreensao ope-
ratoria mostradas a seguir- Figura 9.

Figura 9 - Subfiguras utilizadas pelo grupo.

& = = =

Fonte: Elaboragédo do Pesquisador.
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Apos a discussao, o pesquisador deu continuidade a etapa 4 do trabalho, solicitando aos es-
tudantes que resolvessem o problema utilizando materiais manipulativos. Os estudantes tiveram a
opcao de escolher entre papel sulfite e papel quadriculado, sendo que todos optaram pelo papel
quadriculado. Apos confeccionarem os modelos e investigarem a solugéo utilizando esse material,
0 pesquisador conduziu a se¢ao da etapa 5, na qual os estudantes puderam apresentar as aborda-
gens utilizadas e verificar a compreensao sobre a resolugao do problema e a utilizagao dos materiais
manipulativos. Durante essa etapa, 0s estudantes compartilharam os modelos construidos no papel
quadriculado, sendo apresentados aqui dois exemplos representativos do mergulhamento da figura.

Figura 10 - Exemplos de modelos manipulativos criados pelos estudantes.

Fonte: Acervo da pesquisa.

Nos dois modelos apresentados o0s estudantes evidenciaram que a figura construida nao era
a mesma do problema, e a parte que nao fazia parte da figura original estava destacada de alguma
forma. Nas analises dos registros o pesquisador encontrou o0 material enviado por um estudante Jas-
mim que tentou resolver o problema manipulando a figura original por meio de dobraduras. O relato

desse estudante foi relevante pois ele havia obtido sucesso na resolugdo do problema anterior por
meio desse recurso.

Figura 11 - Observacgao do aluno Jasmim sobre a resolugao do problema D.

ae

]
= =t _ Nesse caso as dobraduras ndo me ajudaram
S
| ~J= ; i muito pois eu tinha feito corretamente,

mas me ajudou a fazer de outra forma.

*

Fonte: Acervo da pesquisa.

Encerramos a intervengao observando que aproximadamente metade dos participantes acertou
cada um dos dois problemas propostos. As discussoes e registros apresentados revelaram indicios
de que os estudantes encontraram dificuldades em articular a apreensao perceptiva com as apreen-
sOes discursiva e operatoria, resultando na criagcao de um modelo que pudesse conduzi-los a solugao
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dos problemas. Essas observagoes sao consistentes com os resultados encontrados por Karpuz e
Atasoy (2019), que indicam que a apreensao operatdria nao atingiu o nivel esperado para a turma es-
tudada. Como indicios dessa constatagao, destacam-se o fato de os estudantes fazerem inferéncias
por meio de medigdes ou sob a influéncia do aspecto visual da figura.

CONSIDERAGOES FINAIS

O presente estudo se dedicou a investigar a seguinte questdo: Quais sdo as estratégias e
apreensoes figurais mobilizadas pelos estudantes participantes de sessoes de resolugao de proble-
mas geométricos que utilizam uma figura? Apds a analise dos dados coletados, foi possivel concluir
que os estudantes empregaram uma variedade de abordagens e estratégias para solucionar o pro-
blema proposto. Desde a observagéao da figura até a aplicagdo de conceitos matematicos complexos,
os participantes demonstraram diferentes niveis de compreenséo e habilidades na manipulacéo de
figuras geométricas.

E importante ressaltar que a figura é uma ferramenta com potencial significativo para auxiliar na
resolucéo de problemas de Geometria. No entanto, a utilizagao eficaz dessa ferramenta nao ocorre
naturalmente; os estudantes precisam aprender a emprega-la. Verificamos essa necessidade nos
depoimentos, quando um aluno relata “tinha entendido errado” ao conduzir uma solugao incompleta,
evidenciando uma falha na correta interpretagao e uso da representagao visual.

As apreensoes perceptivas, discursivas, sequenciais e operatorias, conforme propostas por
Duval, emergiram como elementos cruciais na resolugao do problema. Os estudantes mobilizaram
essas apreensoes de maneiras diversas, evidenciando a importancia de considerar a interacao entre
fatores cognitivos e contextuais no ensino e na aprendizagem da Geometria. Observou-se que a
apreensao perceptiva ndo desenvolvida de maneira adequada conduz o aluno ao desenvolvimento
equivocado da apreensao discursiva. Em alguns casos, o aluno apresenta calculos corretos, mas
eles se referem a uma figura diferente da apresentada no enunciado, indicando uma transicao inade-
quada da percepcao para a interpretagao. Além disso, outro grupo que resolveu o problema sem o
auxilio da figura ndo conseguiu desenvolver corretamente a apreensao discursiva, comprometendo a
apreensao operatdria e impedindo a obtencédo do resultado esperado.

Adicionalmente, a integracdo de materiais manipulativos, como papel quadriculado e dobradu-
ras, desempenhou um papel significativo no estimulo ao desenvolvimento das apreensoes figurais,
auxiliando na busca por um caminho para a resolugao de problemas geométricos. Os participantes
demonstraram engajamento e criatividade ao explorar esses recursos. Os materiais manipulativos se
mostraram facilitadores para o desenvolvimento das apreensoes, possibilitando que os estudantes
pudessem testar hipoteses de resolugao com maior facilidade. Essa experimentagdo concreta parece
ter fornecido uma base mais solida para a constru¢ao do conhecimento geométrico.

No entanto, o estudo também apontou desafios, como a dificuldade de alguns estudantes em
interpretar o enunciado do problema e em aplicar corretamente 0s conceitos matematicos. Tais ques-
t0es evidenciam a importancia de uma abordagem pedagogica que promova nao apenas a manipulagao
de figuras, mas também o desenvolvimento de habilidades de interpretacéo e raciocinio matematico.
E fundamental que os estudantes aprendam a extrair informagdes relevantes das figuras, a relaciona-las
com o contexto do problema e a utilizar essas informacgoes de forma eficaz em suas solugoes.

Em resposta a questao de pesquisa, afirmamos que os estudantes abordaram a resolugao
do problema geométrico de maneiras diversas, mobilizando diferentes apreensoes e estratégias
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cognitivas. A integracao de materiais manipulativos mostrou-se uma ferramenta valiosa para facilitar
0 desenvolvimento das apreensOes, embora desafios ainda persistam e destaquem a necessidade
continua de aprimoramento das praticas pedagogicas no ensino da Geometria. As conclusoes apon-
tam para a necessidade de um ensino que enfatize a importancia da figura como ferramenta cogni-
tiva, que auxilie os estudantes a desenvolverem uma apreensao perceptiva robusta e que explore o
potencial dos materiais manipulativos para promover uma aprendizagem mais significativa e eficaz.
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