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Resumo:

O presente texto apresenta reflexdes relativas a aprendizagem da geometria segundo
Raymond Duval. Os aspectos considerados dizem respeito a uma abordagem cognitiva a ser
contemplada no ensino para orientar um trabalho voltado para uma abordagem da face oculta
da matematica conforme nos aponta Duval. O texto apresentara as diferentes apreensdes
(operatéria, discursiva, sequencial e perceptiva), os diferentes olhares (botanista,
agrimensor, construtor e inventor) e as desconstru¢fes dimensionais, que permitem transitar
entre os elementos de dimensdo OD (pontos, 1D (segmentos de reta ou retas), 2D
(superficies), aumentando o poder heuristico das figuras para a resolucdo de problemas de
geometria. O texto se volta para analise de algumas atividades especificas, para as séries
iniciais do ensino fundamental, apontando que essa abordagem deve ser uma preocupagao
desde esses anos da escolarizacao.

Palavras-chave: olhares em geometria (botanista, agrimensor, construtor, inventor);
desconstrucdo dimensional; apreensdes operatdria, sequencial, discursiva e perceptivas;
aprendizagem da geometria em Duval.

Introducéo
A aprendizagem em Geometria segundo Duval (2004, 2011, 2012a, 2012b) depende

da coordenagdo simultanea de tratamento de dois tipos de Registros de Representacéo
Semiotica: o registro discursivo (utilizado para enunciar as defini¢cdes, os teoremas ou as
hipdteses), em lingua natural e o registro figural (necessario para evidenciar propriedades
que estdo contidas no desenho segundo DUVAL, 2004).

A relacdo entre os registros discursivo e figural é necessaria em virtude das
abordagens conceituais variadas possibilitadas por uma figura e para permitir identificar o
objeto que estamos tratando: por exemplo, ndo basta desenhar um quadrado, é preciso
apresentar, por meio do discurso que se trata de um quadrado (com indica¢Ges da das
medidas dos lados e da medida dos angulos iguais a 90). Isso permite compreender a
afirmacdo de Duval (2004), p. 168) “ndo héa desenho sem legenda”.

Duval (2004) aponta dois tipos de unidades figurais elementares: as dimensionais
(relacionadas aos elementos da figura: OD se for um ponto, 1 D se for uma linha, 2D se for

uma figura plana e 3D se for uma figura espacial e as qualitativas (relacionadas a formas,
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aos contornos abertos ou fechados ao tipo de linhas retas ou curvas. Essas unidades podem

ser visualizadas na figura 1.

Figura 1: Classificacdo das unidades figurais elementares
Objeto visivel
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Dimensao 0 Dimensio 1 Dimensao 2
Forma Forma Forma Forma
retilinea curva retilinea curva
Aberta Fechada Aberta Fechada

L Ao ()
: —/ /Ix O Q O

Ponto Reta ou parte ~ Arco, Angulo, Tridngulo, Curvacom  Oval,
de uma reta curva cruz quadrado, ponto duplo, redondc
retangulo  cuaspide

Fonte: DUVAL (2004, p. 159)

A desconstrucdo dimensional, segundo (DUVAL, 2011), possibilita uma mudanca
de olhar que caracteriza um salto cognitivo consideravel voltado para a aprendizagem, pois
vai na direcdo contraria do reconhecimento automatico no qual a unidade figural da
dimensdo se impde. Esse direcionamento do olhar sem que a figura mude permite que
reconhegamos outras formas dentro de uma forma, ndo percebidas de imediato.

Duval (2004, 2011, 2012a, 2012b) destaca diferentes apreenses para interpretar as
representacdes de objetos geométricos e os enunciados em geometria: a apreensao perceptiva
(de maneira imediata e automatica na qual acontece o reconhecimento das diferentes
unidades figurais que séo discerniveis em uma figura dada), a apreenséo operatoria (centrada
nas modificacbes possiveis de uma figura inicial e nas reorganizagdes possiveis destas
modificages: dticas, posicionais ou mereoldgicas), a apreensdo discursiva (relacionada com
0 enunciado) e a apreensdo sequencial (solicitada em atividades de constru¢cdo ou em
atividades de descricdo, tendo por objetivo a reproducdo de uma dada figura).

As apreensdes perceptiva e operatéria estdo vinculadas com os tratamentos figurais
e se direcionam a interpretacdo de uma figura geométrica e permitem a selecdo de

alternativas conduzirdo a solugdo de um problema proposto. Conforme a apreensdo
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privilegiada acontecera o que Duval (2004) intitula de conduta de abducdo (aquela que
permite explorar diferentes caminhos para a solucdo de um problema proposto a partir da
andlise do enunciado de determinado problema e da realizagdo de tratamentos figurais
pertinentes ao problema proposto).

Os tratamentos a serem realizados em uma figura dependem da selecdo de
determinadas unidades elementares de uma figura geométrica. Esses tratamentos figurais séo
“operagdes que podem ser efetuadas materialmente ou mentalmente sobre as unidades
figurais em uma figura geométrica, para obter uma modificacdo figural desta figura.”
(DUVAL, 2012b, p. 287) e estdo vinculados, segundo (DUVAL, 2004, p. 162) as relacbes
(Gticas ou posicionais) das partes de uma figura com a figura toda.

Os tratamentos figurais estdo também relacionados a modificacbes da figura que
podem ser oOticas (oriundas de homotetia ou projecdes) mereoldgicas (relativas a
decomposicdo das figuras em subfiguras de forma material ou mental) ou posicionais
oriundas de transformac6es geométricas de simetria, rotacdo ou translacdo. As figuras 2a,

2b e 2c caracterizam esses tipos de modificacoes:

Figura 2a Figura 2b Figura 2c
Modificacdo mereoldgica Modificacdo Otica Modificagéo posicional
m 5S4
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Fonte: a autora

Essas modificacdes permitem que as figuras geométricas cumpram a funcdo de
suporte intuitivo para a realizacdo de atividades de geometria. De acordo com Duval, (2004,
p. 170)

O éxito da exploragéo de uma figura no &mbito de um problema proposto, vai
depender entdo da articulacdo entre esta apreensdo operatéria da figura e um
manejo discursivo de inferéncias que mobiliza uma rede de definicdes e de
teoremas.

Em se tratando da apreensao discursiva Duval (2004) alerta para as dificuldades de
éxito para a resolucéo de um problema oriundas do fendmeno da ndo congruéncia semantica.
Isso ocorre quando o enunciado faz referéncia a um tipo de figura que € uma subfigura da

figura que se imp0de de imediato. A figura 3, adaptada de Duval (2004, p. 163) mostra a ndo
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congruéncia entre o desenho, pois ela impde perceptivamente a existéncia de 6 retangulos

somente.

Figura 3: Quantos retangulos tém esta figura?

Fonte: Duval (2004, p. 169)

As quatro apreensdes perceptiva, operatoria, sequencial e discursiva podem ser
requisitadas na resolucdo de um problema de Geometria. Conforme combinada privilegiam
procedimentos ou analises: as apreensdes perceptiva e discursiva se articulam para a analise
de uma figura geométrica; as apreensdes perceptiva e operatéria comandam a visualizacao;
as apreensdes discursiva e sequencial resultam em uma atividade de construgdo geométrica;
as apreensdes discursiva e operatoria estdo presentes nas heuristicas de resolucdo de
problemas e em demonstragoes.

Em se tratando da apreensao perceptiva cabe ressaltar, de acordo com Duval (2005,
apud Moretti, 2013, p. 294-295, ) sua associacdo com a forma de olhar para um problema
em Geometria. Esse olhar pode ser de quatro maneiras diferentes: o olhar botanista, em que
ha o reconhecimento do contornos das formas focalizando os aspectos qualitativos de uma
figura; o olhar o agrimensor que tem por finalidade de efetuar medidas, passando de uma
escala de grandeza para outra; o olhar construtor que ocorre a partir do uso de instrumentos,
como a régua ndo graduada, o compasso ou algum programa computacional, para a tomada
de consciéncia sobre uma propriedade geométrica que ocorre ndo apenas pela caracteristica
perceptiva; o olhar inventor que acrescenta tracGes na figura a fim de modifica-la para
possibilitar um procedimento de resolucdo para o problema proposto.

Em relacdo a geometria a aprendizagem ndo esta nos conceitos mas na coordenacgao
entre os tratamentos figurais e discursivos, no desenvolvimento dos olhares e na
consideracdo das apreensodes e suas articulagdes. O problema € que essas questdes nao séo
levadas em conta no ensino no que se trata do desenvolvimento das competéncias
geométricas dos alunos. O desenvolvimento do pensamento geométrico deve compreender
o desenvolvimento de mobilizagcdes cognitivas especificas, necessarias para a aprendizagem

da geometria.
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Os olhares precisam ser objeto do ensino segundo (Duval, 2005* apud Moretti,
2013, p. 293) pois para 0 autor “ver”” uma figura em geometria ndo € algo simples e os olhares
passam por uma evolugdo (do iconico ao ndo iconico) além de estarem presentes nas
apreensdes necessarias as atividades geométricas.

A originalidade das atividades em geometria é, de acordo com Duval (2004, p. 156),
que ela exige a coordenacgdo entre os tratamentos proprios para registrar as figuras e suas
propriedades e os tratamentos especificos do discurso em lingua natural para enunciar
definicGes, teoremas, propriedades, entre outros. Isso significa que uma figura sé é uma
figura geométrica se compreender essa coordenacdo entre a representacdo figural e a
representacdo discursiva.

Ha& que se evidenciar que a necessidade dos tratamentos figurais e discursivos serem
realizados simultaneamente, e de maneira interativa, advém do fato da percepcéo imediata e
automatica pode ir de encontro ao discurso. Isso significa uma divergéncia entre o que se da
a percepcdo e o discurso e leva o aluno a realizar tratamentos baseados somente em sua
percepcao.

Além da evolugdo dos olhares, presente nas atividades de geometria, existem
condicdes prévias para que, segundo Duval (2004), seja possivel uma descricao precisa dos
diferentes tratamentos matematicos pertinentes no registro das figuras:

- a determinacéo das unidades de base constitutivas deste registro;

- as possibilidades de sua articulacdo nas figuras;

- as modificacOes das figuras obtidas.

Além disso é preciso aprender a olhar matematicamente uma figura e isso coloca
exigéncias, dentre as quais a desconstrucdo dimensional que exige estar atento a passagem
da dimensdo fisica a dimenséo representada: representar cubos no espaco (3D\\Q3D), plantas
de casa no papel (2D/3D), corddes esticados (1D/3D), conforme as situagoes.

As maneiras de ver podem ser enriquecidas de acordo com a decomposicédo das
figuras que pode, segundo Scheifer (2017) ser realizada por superposi¢ao ou justaposicao e

também em suas unidades figurais (pontos, linhas, regifes).

! DUVAL, R. Les conditions cognitives de I’apprentissage de la géométrie: développement de la
visualisation, différenciation des raisonnements et coordination de leursfonctionnements. Annales de
didactiqueet de sciencescognitives, 2005. v. 10, p. 5-53
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Por exemplo se consideramos um quadrado identificamos ser uma figura geométrica
formada por 4 lados que se encontram e ndo passam pelo mesmo ponto formando angulos
no encontro dos lado. Essas unidades figurais sdo identificadas por meio do caminho
percorrido pelo olhar para as diferentes dimensfes que se impdem: o quadrado (2D), os
lados (1D) os vértices (0D) e de novo a figura 2D.

E o olhar que direciona o que se vé em uma figura. Vejamos a figura 4 abaixo:

Figura 4: Como reproduzir a figura por dois modos distintos: superposic¢éo ou justaposicao

/N
/

Fonte: a

Podemos ver um triangulo sobreposto a um retangulo (2D/2D) um retangulo, trés
triangulos e um trapézio justapostos (2D/2D/2D/2D). Ao olhar uma dimensdo inferior
visualizamos um numero diferente de segmentos de reta (1D) e vértices (OD) conforme
decompomos a figura por justaposicdo ou por superposicao.

Diferentes atividades podem ser propostas a criancas das séries iniciais do ensino
fundamental voltadas para o desenvolvimento dos olhares, das apreensdes e da
desconstrucdo dimensional. Devem ser objeto do ensino por ndo serem espontaneas e nem
imediatas.

Alguns exemplos:

Estabelecer relacfes topoldgicas segundo Piaget (1993) que estd na génese da
representacao do espaco.

Apresentar uma caixa com figuras geométricas (tridngulos, quadrados, circulos e
outros em EVA para serem identificados pelas criangas sem serem vistos sO por percepgao
tatil cinetésica A figura 5 ilustra o modelo da caixa. As criancas tém que manipular as figuras
e falar o que percebem na figura e 0s nomes dados aos elementos percebidos e as figuras

manipuladas.
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Figura 5: Atividade referente a intuicdo das formas e percepc¢éo estereognostica

Crianga

*

Professor

Nessa atividade entra em jogo a apreensdo perceptiva e a desconstrucao
dimensional visto que a méo, por manipulacao tatil cinestésica, vai tocando os elementos da
figura nas dimensdes 0D (os vértices), 1D (os lados) e 2D (as figuras planas).

N figura 6 propde-se a atividade para associacdo das figuras manipuladas com as

figuras representadas. Aqui se encontra a apreensao discursiva.

Figura 6: Atividade complementar para intuicdo das formas

Escreva o nome de cada uma das formas que vocé reconheceu pelo tato:

— 1

% k)

Fonte: Scortegagna (2008)

Nas figuras 7 e 8 propomos a reproducdo de um desenho para representacdo da
ordem e da percepcdo da ordem. O desenho tem que ser reproduzido e nesse sentido a
apreensdo discursiva € exigida e o olhar botanico entra em acao para reproducdo do desenho.
Sdo relagbes topologicas de ordem que devem ser estabelecidas para a realizacdo da

atividade e a apreensdo discursiva é exigida.
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Figura 7 : Reproducdo das figuras Figura 8: reproducdo do caminho em ordem

direta e inversa

Agor desenhe:

a) Este caminho cm link:
reta

b) O caminho que
Sriors Chapeuzinho wtilizon ac
plantes vohtar para casa
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Fonte: Scortegagna (2008) adaptado.

Nestas atividades a desconstrucdo dimensional € contemplada para a reproducao
das figuras solicitadas (no caso dos circulos as linhas fechadas sem vértices e no caso da
reproducdo do caminha as diferentes formas e as diferentes dimens6es contempladas: 0D o0s
veértices, 1D os pontos e 2D as figuras planas). O olhar agrimensor é também exigido pelo
fato de trabalhar em escala com objetos da realidade representados no papel. A apreensédo
sequencial pode ser solicitada pedindo que a crianga descreva como procedeu para
reproduzir a ordem dos elementos dos desenhos.

A atividade de caminhos em labirintos cumpre 0s mesmo objetivos.

Na atividade a seguir apresentada na figura 8 solicita-se que a crianca estabeleca
relacbes de envolvimento, também topoldgicas, e ao mesmo tempo direciona o olhar
boténico e a desconstrugdo dimensional, pois direciona o olhar para as linhas de dimenséo
1D e para as sobreposicgdes e justaposictes dos elementos do desenho em 2D).

Figura 8 RelacGes topoldgicas de envolvimento

Observe os desenhos:

Agora responda:
(3

"r 1‘1.‘,;’_‘ | a) Em qual situacdo a vové consegue fugir com
pCyy facilidade? Por qué?

b) Em qual situagdo a vové continuaria presa?
Por qué?

/ \ / ¢) Na sua opinido. o que € necessario para que a
ey . VOVO nao escape?

Fonte: Scortegagna (2008) adaptado

Relacdes projetivas também podem ser propostas em atividades e se voltam para as
diferentes apreensdes, desenvolvimento de olhares e desconstrugcdes dimensionais
solicitadas para o desenvolvimento do pensamento geométrico. Isso pode ser observado na

atividade apresentada na figura 9.
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Figura 9: relacdes topoldgicas projetivas.

Marque com wm xis onde est a me de Chapeuzinho na em hora que tirou a foto da casa

Fonte: Scortegagna (2008) adaptado

Nessa atividade estd contemplada a desconstrucdo dimensional ao voltar o olhar
para um desenho de uma casa em 3D no plano. A apreensédo sequencial e discursiva também
é exigida no momento em que 0 aluno descreve passo a passo a posicao do observador no
momento de tirar a fotografia.

Igualmente a atividade apresentada na figura 10.

Figura 10: Desenvolvimento de relagdes projetivas

Chapeuzinho tinha um cachorro chamado Lulu. Ele estava brincando com uma bola,
equilibrando-a no focinho.

a) De repente, ele se distraiu e a bola foi parar em
cima de uma caixa de papeldo. Desenhe onde
esta a bola.

b) Ao tentar pega-la. Lulu bateu na caixa e a bola
acabou caindo dentro dela. Desenhe esta

situacdo.

¢) Entdo virou a caixa. a bola saiu de dentro da
caixa e foi parar do lado esquerdo da caixa.
Desenhe.

d) Lulu correu para apanhé-la. mas ela rolou para
o lado direito. Desenhe.

Wy - ri
_— ‘ . N -2
€) Lulu estava se divertindo com a brincadeira. K
ey -

até ouvir um assobio e nem percebeu que a bola "L
foi parar atras da caixa. Desenhe.

Fonte: Scortegagna (2008) adaptado.

As relagOes projetivas supdem uma relacdo entre o objeto e o ponto de vista
préprio. Isso exige diferenciar do ponto de vista de outro observador. Uma construcdo é
exigida para a elaboragdo de perspectivas e vai relacionar objetos entre si, segundo um
sistema de coordenadas e segundo uma coordenacdo das relacGes projetivas que

correspondem aso diversos observadores possiveis segundo Piaget e Inhelder,(1993, p.224,
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apud Scortegagna, 2008) . Essas coordenacdes exigirdo olhares agrimensor, botanista,
construtor, desconstrucdes dimensionais 0D, 1D, 2D, 3D ao direcionar o olhar para pontos,
linhas regides e as figuras especiais representadas no plano e as diferentes apreensoes
discursiva, sequencial, perceptiva e operatoria.

A apreensdo operatdria também pode ser proposta em atividades para as criancas
das séries iniciais do ensino fundamental. A figura 12 apresenta um tipo de atividade que

pode ser proposta.

Figura 12: Atividade para desenvolvimento de relagdes projetivas por meio de
seccoes.

Utilizando a massa de modelar, confeccione os doces que a Chapeuzinho levou para sua avo.
Responda:

Fazendo um corte nos doces. no sentido longitudinal. qual a forma
que o interior de cada doce terd?

Pacgoca (desenhe). Doce de Chocolate (desenhe). Doce de leite
(desenhe)

Dace de Leite (Verde) Fazendo um corte paralelo a base, que forma o interior de cada doce
- apresentara?
Pagoca (desenhe). Doce de chocolate (desenhe). Doce de leite

Doce de Chocolate (Rosa) (desenhe)

Agora,_ utilizando a faca de plastico, corte os doces representados

Pagoca (Azul) pela massa de modelar e verifique se suas respostas estio corretas.

Fonte: Scortegagna (2008), adaptado.

Essa atividade vai exigir o acréscimo de tracos auxiliares e a reproducao das sec¢des
que deverao ser imaginadas antes das sec¢des e desenhadas apds as sec¢oes. Esses desenhos
(representacdes) exigirdo o olhar botanista para identificacdo das formas, o olhar construtor
para representacdo no papel utilizando escala, o olhar construtor para reproducdo dos
angulos, paralelismos, perpendicularismos, das figuras obtidas nas secgdes, desconstrugédo
dimensional para reproducdo dos vértices, segmentos e regifes planas das seccBes. As
apreensdes operatdria e perceptiva sdo exigidas para a reproducédo de subfiguras dos objetos
obtidas por meio das secgOes e as apreensdes sequencial e discursiva para descri¢cdo das
acoes realizadas pela crianca.

Uma outra atividade pode ser proposta em complementacéo a atividade descrita na

figural2. Ela pode ser observada na descri¢do apresentada na figura 13.
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Figura 13: Desenvolvimento de relagdes projetivas por meio de encaixes

4
*%

&

Fonte: Scortegagna (2008) adaptado.

Nessa atividade as apreensdes discursiva e sequencial sdo exigidas para a crianca
acompanhar, por meio do olhar botanista, 0o encaixe das formas, duas a duas, sem
movimentacdo fisica dessas formas. Essa atividade direciona para a desconstrucao
dimensional uma vez que os encaixes dar-se-ao pelas regides idénticas e pelas medidas dos
lados das figuras.

Por fim, mas sem esgotar as possibilidades, uma atividade para reproducéo da sala
de aula, de um ambiente da casa com vista de cima s&o ricas nas exploragdes das apreensoes,

olhares e desconstrucdes dimensionais importantissimas para a aprendizagem da geometria.

Considerac0es finais

Temos que incentivar no ensino uma maneira matematica de ver as figuras em
geometria por meio de variacdes que se operam no olhar do observador e ndo na figura
(Duval, 2011, p.87).

Infelizmente nas escolas ndo ocorre o ensino do “ver” e sim uma forma violenta e
irrealista do “ver” fundamentado no enunciado de propriedades, definicbes e teoremas,
segundo Duval (2011, p.88)

Essa maneira de “ver” exige a organiza¢do do ensino com tarefas e problemas
especificos que devem ser propostos desde os anos iniciais da educacdo basica de acordo
com Duval (2011, p. 94).

Essa maneira de ver deve, segundo Scheifer (2017) vai exigir a articulagdo dos
registros das figuras com o discurso para que as unidades figurais sejam identificadas,
principalmente as dimensionais. 1sso porque a percepcao automatica se da na dimenséao 2 e
as aplicacdes e definicdes de teoremas se fazem em outras unidades figurais ao relacionar,

por exemplo, medidas de lados (dimensdo 1D) com medidas de angulos (dimenséo 2D).
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Existem tratamentos proprios ao registro das figuras geométricas e isso pode ser
proposto nas atividades que organizamos para 0 ensino. Esses tratamentos sdo essenciais
visto que as figuras atuam como suporte intuitivo para a resolugdo de problemas em
geometria e, por essa razdao € necessario nao limitar a atengdo para caminhos Unicos que
conduzem a solugdo. Uma conduta de abducéo segundo Duval (2004, p. 161) permite limitar
a atencdo em certos momentos apara alguns elementos da figura e em outros para outros
elementos de forma a contribuir para os caminhos que conduzem a solugdo. Essa conduta s6
poderd ser alcancada por meio de um trabalho arduo e especifico desde os anos iniciais da
educacdo basica voltado para as apreensdes, desconstrucbes dimensionais e
desenvolvimento de olhares iconicos e ndo iconicos.

Lembrar que, em um primeiro momento, os tratamentos figurais sdo independentes
de um conhecimento matematico e estdo muito mais relacionados as possibilidades de
modificacdes que efetuamos nas figuras e das formas como exploramos olhar essas figuras.

Esses tratamentos caracterizam uma riqueza e complexidade heuristica para o
registro das figuras geométricas e para que compreendamos quais sdo as condi¢des

cognitivas para a aprendizagem da geometria, esses conhecimentos séo essenciais.
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