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Resumo

Este texto trata da questdo heuristica das figuras geométricas para a resolu¢do de problemas em
matemadtica no ensino fundamental. Refere-se, portanto, a uma operagao de tratamento figural,
ou seja, a reconfiguracdo, por possibilitar a produtividade heuristica de figuras geométricas.
Apresenta-se uma breve discussdo tedrica e histdrica sobre esta operacdo. Por fim, mostram-se
alguns exemplos, realizados em pesquisas por alunos, sobre o uso da operacio de reconfiguracio
como possibilidade heuristica. Conclui-se que a tomada de figuras com sua produtividade
heuristica para a resolu¢do de problemas matemaéticos permite ndo s6 o desenvolvimento da
capacidade visual, como também, da aprendizagem matemaética.
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Introducao

Diversas pesquisas em educa¢do matematica, realizadas nos ultimos tempos, constatam
que para o ensino da geometria euclidiana e espacial, particularmente, o uso do desenho, ou seja,
da figura que representa a situagdo matematica em questdo, € fundamental para a aprendizagem
matemadtica. De fato, a figura desempenha um papel importante na aprendizagem geométrica,
sobretudo na resolucdo de problemas, pelo seu suporte intuitivo e por desempenhar uma fungdo
heuristica. Entdo, importante saber de que modo o ensino pode langar mao do uso de figuras
geométricas, ndo s6 como instrumentos mediadores de conhecimentos geométricos, mas
também, para o desenvolvimento da visualizacdo e, conseqiientemente, para a aprendizagem
matematica de uma forma geral.

Neste sentido, destacamos as pesquisas realizadas por MESQUITA (1989), PADILLA
SANCHEZ (1992) e por FLORES BOLDA (1997), que procuraram resgatar o papel heuristico
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das figuras geométricas planas na resolu¢ao de problemas matematicos, comprovando que a sua
utilizacdo exige um “‘aprender a ver e a ler” estas figuras. Além disso, um trabalho realizado
sobre as possiveis apreensdes de uma figura geométrica, particularmente, o caso da
reconfiguracdo, pode contribuir sensivelmente para uma melhor desenvoltura na aprendizagem
em matemadtica dos alunos.

A preferéncia por métodos didaticos que privilegiam a visualizagdo, com énfase na
heuristica para a resolu¢do de problemas matematicos, vem do fato de que se acredita que o
incentivo a tal habilidade poderd suprir uma deficiéncia do ensino convencional a0 mesmo
tempo em que complementaria o quadro de um aprendizado de outra forma incompleto.

Como em nossas escolas elementares e universidades, os aspectos ligados a visualizacao,
a heuristica, t€ém sido pouco enfatizados, buscamos, neste trabalho, contribuir para sua
valorizagdo, enfatizando a visualiza¢do, ou melhor, a heuristica de figuras geométricas planas a
partir do uso da reconfiguracdo, ou seja, de um tratamento puramente figural na resolugdo de
célculos de dreas em exercicios para o ensino fundamental.

Entdo, este trabalho traz uma reflexdo sobre a fun¢@o heuristica nas figuras geométricas,
bem como uma discussdo tedrica e histérica de uma possibilidade heuristica no uso de figuras
geométricas planas para a resolucdo de problemas matemdticos, ou seja, a operacdo de
reconfiguracdo e, por fim, apresentam-se exemplos do uso da operagdo de reconfiguracio para o
célculo de areas de figuras planas no ensino fundamental decorrentes de pesquisas em educacao

matematica.

O funcionamento heuristico de uma figura.

O papel intuitivo e heuristico que as figuras t€ém na representagdo geométrica é uma
opinido comumente admitida, isto porque as figuras permitem analisar uma situagdo em
conjunto, sdo um meio mais direto para explorar os diferentes aspectos, antecipar os resultados e
selecionar uma solucao para o problema (DUVAL, 1995)

De fato, as figuras representam um auxilio na resolu¢do de problemas. Mas, para a
maioria dos alunos, elas ndo tém cumprido este papel. Normalmente, trabalha-se com as figuras
numa abordagem exclusivamente psicoldgica da percep¢do, aquela imediata, a qual ndo da
condicdes ao aluno para olhar a figura sob outros aspectos. Quer dizer, olhd-la de outros modos,

sob outras configuragdes, o que implica na correspondéncia entre a visdo de uma seqiiéncia de
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sub-figuras pertinentes, a unido destas sub-figuras formando um todo, e ainda, a correspondéncia
da figura e o texto, possibilitando, enfim, a exploracio heuristica.

A percepcdo da organizacdo do conjunto das formas de uma figura leva a realizagdo de
muitas reconfiguracdes, daquelas que sdo visiveis e possiveis, ou seja, a visdo de partes
reagrupadas num novo todo. Trata-se, portanto, da apreensdo operatdria da figura. Segundo
DUVAL, esta forma de apreensdo “... é centrada sobre as modificacdes possiveis de uma figura
inicial e, em seguida, sobre as reorganizacGes perceptivas que estas modificagdes acarretam.”
(1988, p. 62). Ela permite dar um sentido dindmico as caracteristicas da figura, podendo-se,
assim, fazer manipulacdes, fisica ou mental, sobre o todo ou parte da figura.

Como toda figura pode ser modificada de muitas maneiras, DUVAL (1988) distinguiu
trés grandes tipos de modificacdo: mereoldgica, Otica e posicional. Em particular, aqui,
trataremos principalmente da modificacdo mereoldgica por possibilitar o uso da operacdo de
reconfiguracdo e, sobretudo, por possibilitar o uso de figuras com sua funcdo heuristica na

resolugdo de problemas matematicos.

Reconfiguracio: uma possibilidade heuristica de tratamento figural.

O uso de figuras como ferramenta heuristica, bem como para auxiliar na visualizacio,
compreensio e resolucdo de problemas matematicos, constitui-se como um forte aliado para a
educacdo matemdtica. Neste sentido, o que nos interessa ver aqui € o trabalho na figura
propriamente dita, quer dizer, o tratamento que se pode fazer numa figura geométrica a fim de
achar o caminho de uma solug@o para um problema matemaético, ou seja, tomar a figura com sua
func¢do heuristica.

Como foi dito anteriormente, a produtividade heuristica de uma figura, para a resolugao
de problemas matemadticos, ¢ dependente da possibilidade de se tomar esta figura sobre outras
formas, ou seja, sobre a possibilidade de se aplicar nela tratamentos figurais. Neste caso, a

operacdo de reconfiguragdo é uma importante modificagdo, relacionada com a apreensdo

operatdria, e bastante requerida na resolucio de problemas em geometria.
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Tomemos, por exemplo, o problema de Euclides apresentado em DUVAL (1995, p.199-

202): Mostrar a igualdade das partes 1 e 2 qualquer que seja a posi¢ao do segmento AB.

D A E

Este problema pode ser resolvido por supressdao dos tridngulos DEH e EHF de duas

configuragcdes ndo-convexas e iguais:

ou pela supressao sucessiva de duas partes elementares iguais:

sequido de

Estes procedimentos, observados em alunos de 10 a 13 anos em Mesquita3, citado por
DUVAL (1988, p.65), mostram a resolu¢do de um problema em geometria usando vdrias vezes a
reconfiguracao.

Assim, pode-se concluir que a operacdo de reconfiguracdo consiste, basicamente, na
complementaridade de formas, ou seja, das partes obtidas por um fracionamento que podem ser
reagrupadas em sub-figuras incluidas na figura inicial. Portanto, o fracionamento de uma figura,
ou o exame desta a partir de suas partes elementares, permite a aplicacdo da operacdo de

reconfiguracao.

’ MESQUITA, A. Sur une situation d'éveil a la déduction en géométrie. Educationnal Studies in
Mathematics, 20, 55-77. 1989.
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A heuristica e os caminhos na histéria.

Ora, uma andlise répida pela historia e podemos encontrar tantos outros exemplos do uso
da operagdo de reconfiguracdo como possibilidade heuristica para a resolu¢cdo de problemas.
Leonardo da Vinci e suas resolugdes matemdticas € um dentre tantos. Ele desenvolveu estudos
sobre as propor¢des geométricas, tanto da geometria plana como da geometria dos sélidos
tridimensionais, estabelecendo a equivaléncia entre as dreas de figuras retilineas e curvas, o que
chamou de Scienza de equiparantia. A figura abaixo é um exemplo disto. Ele fez a construgdo de
uma figura geométrica curvilinea tendo a mesma drea que uma figura retilinea dada, ou vice

versa, quer dizer, a equivaléncia entre um triangulo retilineo e um tridngulo curvilineo.
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Ainda, no vasto campo da histéria, observa-se que no Papiro de Ahmes ou Rhind (1650 a.C.) a
solucdo apresentada para o Problema 51 - Qual € a drea de um tridngulo de lado 10 jet e base 4
jet? - mostra o uso da figura para a resolu¢cdo do problema que se pode considerar como sendo
uma reconfiguracgao.

Segundo BOYER (1974), “Ahmes justifica seu método para achar a drea sugerindo que o
tridngulo isésceles pode ser pensado como dois tridngulos retangulos, um dos quais pode ser

deslocado de modo que os dois juntos formam um retangulo.” (p.13).

Heuristica, reconfiguracao e aprendizagem matematica.
Os dois exemplos de uso de reconfiguracdo no cdlculo de drea apresentados a seguir sdo
tirados de FLORES BOLDA (1997, p.85-86) observados em alunos de 5" série do ensino

fundamental.

A questdo propunha o cdlculo da drea da figura hachurada sendo dada a figura em
verdadeira grandeza em um quadriculado de 1cm por lcm.
Em ambos os casos os alunos determinam corretamente a drea das figuras transformando-

as em um retangulo de 3cm por 6cm, conforme registros nas figuras. Mas, no lugar dos

10 REVEMAT - Revista Eletronica de Educacdo Matematica. V1.1, p. 5 -13, UFSC: 2006.



problemas terem sido resolvidos por reconfiguragdo, os alunos poderiam ter usado, por exemplo,

a formulacao seguinte (em cm?):

n><32 n><32

4

nx32

+(3% - )+ (3% - )

No entanto, pode-se perceber que o uso da reconfiguracdo torna os célculos dos
problemas bem mais simples, além de auxiliar no trato da visualizacdo.

Seguindo esta linha de problemas de cédlculo de dreas de figuras geométricas planas, um
outro exemplo, retirado de FLORES BOLDA (1997, p.122), resolvido por alunos de 5" série do

ensino fundamental € o seguinte:

Sabe-se que o tratamento operatdrio na figura deverd estar de acordo com aquilo que é
solicitado no problema. Neste caso, o que € pedido é o célculo da drea da regido hachurada tendo
em vista o quadrado ABCD de lado 4 cm. O aluno buscou uma reconfiguracao que permitiu —lhe
a configuracdo de uma outra figura, ou seja, um retangulo de 2 cm de altura por 4 cm de largura,
o que implica numa drea de 8 cm® No entanto, para este aluno a resposta do cdlculo da drea da
figura ficou em 2 cm? . Ora, isso significa que o aluno faz uma boa reconfiguracdo, porém nio
realiza uma coordenagdo entre a figura e o que € dito no enunciado, procedendo assim por
contagem de quadrados.

Vé-se, desta forma, que as possibilidades heuristicas de uma figura requer nao sé uma
habilidade do visual mas, também, competéncias outras que permitam concluir corretamente o

exercicio, ou seja, para além de uma visdo geral que engloba figura e enunciado € preciso
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dominar conhecimentos matematicos. Tudo isto leva o aluno a uma desenvoltura frente a

aprendizagem matematica.

Conclusoes

Pensar o caso da reconfiguragao de figuras geométricas planas no ensino de matemdtica
como possibilidade heuristica na resolu¢dao de problemas matemadticos, significa trazer para a
educacdo do aluno novas formas de resolucdo para uma mesma atividade matematica. Isso quer
dizer que, por exemplo, ao invés do aluno resolver seus exercicios de cdlculo de drea usando
somente o procedimento de férmulas, ele terd outra alternativa de solucdo, ou seja, a busca
heuristica na prépria figura. Isso significa também, possibilitar ao aluno uma desenvoltura tanto
nas suas formas de pensar como na sua forma de olhar e, além de tudo, de raciocinar.

A operagdo de reconfiguracio € importante ja que € a pratica dos movimentos realizados
numa figura que permite seu destaque heuristico. Além disso, habilidades tais como visualizar
uma figura em diferentes posi¢Oes, prever conseqiiéncias da aplicacdo de determinados
movimentos sobre figuras geométricas, tratar de diferentes formas as informagdes visuais,
podem ser desenvolvidas mediante a aprendizagem desta operagdo figural.

Haé que se considerar, no entanto, que a operacao de reconfiguracido ndo se faz evidente,
tampouco de maneira simples, para muitas das figuras que usamos no ensino. Fatores diversos
podem inibir, e até mesmo dificultar ao invés de auxiliar, o uso desta opera¢do. Contudo, a busca
por caminhos heuristicos, para a resolu¢do de problemas, possibilita lidar com as figuras para
além da funcdo estritamente perceptiva, ou seja, com a apreensdo operatoria.

Vale lembrar que a intuicdo heuristica que traz uma figura pode levantar percepgdes
distintas e envolver outros tantos fatores que possam auxiliar ou dificultar este papel heuristico.
Isso significa que a utilizacdo de figuras geométricas na resolucdo de problemas matemaéticos
requer de fato uma certa aprendizagem de leitura e interpretacdo destas. Talvez esteja ai uma
oportunidade para pensar o papel do professor, ou seja, na formagdo de um professor tanto para o
uso de novos modos de ensinar, como para com seu conhecimento de uma operacido de
tratamento puramente figural.

Enfim, a discuss@do e a reflexdo sobre semidtica, representacdo e aprendizagem
matemadtica tem sido a base dos estudos realizados pelo GPEEM (Grupo de Pesquisa em

Epistemologia e Ensino de Matemitica) da Universidade Federal de Santa Catarina — UFSC. Por
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isso, da continuidade de pesquisas realizadas anteriormente, como as mostradas aqui, é que
muitos outros estudos, ainda em andamento, vem sendo desenvolvidos por este Grupo sobre a
funcdo heuristica das figuras, sua fungcdo de representacio em problemas matemaéticos,
considera-se um dos temas essenciais dentre os objetivos do Grupo e que vem sendo tratado com
afinco por estimar que o uso de figuras, a compreensao deste uso e suas possibilidades de auxilio

na resolucao de problemas matematicos € importante para a aprendizagem matematica.

Bibliografia

BOYER, C. B. Historia da Matemadtica. Tradu¢ao de Elza F. Gomide. Sdao Paulo: Editora E.
Bliicher Ltda e Editora da Universidade de Sao Paulo, 1974.

DUVAL, R. Sémiosis et pensée humaine: registres sémiotiques et apprentissages intellectuels.
Berne: Peter Lang. 1995.

DUVAL, R.. Approche cognitive des problemes de geométrie en termes de congruence. Annales
de didactique et de sciences cognitives, v1, p.57-74. 1988.

FLORES BOLDA, Cldudia. Geometria e visualizacdo: desenvolvendo a competéncia heuristica
através da reconfiguracdo. 152 p. Dissertacdo (Mestrado em Educacgdo) - Centro de Ciéncias da
Educacao, Universidade Federal de Santa Catarina, Floriandpolis. 1997.

MESQUITA, Ana. L'influence des aspects figuratifs dans ['argumentation des éléves en
géomeétrie. Strasbourg: These-Université Louis Pasteur, 1989.

PADILLA SANCHEZ, V. L'influence d'une acquisition de traitements purement figuraux pour
l'apprentissage des mathématiques. Strasbourg: These-Université Louis Pasteur, 1992.

13 REVEMAT - Revista Eletronica de Educacao Matematica. V1.1, p. 5 -13, UFSC: 2006.



