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Resumo

O presente artigo traz para discussdo a desconstru¢do dimensional das formas como
elemento relevante a se considerar na aprendizagem da geometria. A investigacao
baseou-se em aportes tedricos de Duval que traz a desconstrugao dimensional das formas
como intrinseca a aprendizagem em geometria. A pesquisa teorica/pratica baseada em
principios da Engenharia Didéatica faz uma anélise semidtica e cognitiva das producdes
de alunos do Ensino Médio em problemas que contenham figuras geométricas. A
desconstrugdo dimensional das formas mostrou-se ser uma operagao cognitiva requerida
e fundamental a resolucdo de problemas com figuras se configurando no momento
seguinte as apreensdes perceptiva e discursiva e agindo no planejamento heuristico da
acao do sujeito que o encaminhando para um olhar ndo icénico que decompfe 0s
elementos constitutivos da figura, permitindo a solu¢éo do problema. O presente estudo
nos direciona a necessidade do olhar docente a proposicéo cuja intencionalidade leve
em conta o desenvolvimento da desconstrucao geométrica favorecendo as operagdes na
figura em suas dimensdes inferiores.
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Abstract

The present article brings to discussion the dimensional deconstruction of forms as a
relevant element to be considered in the learning of geometry. The research was based
on Duval's theoretical contributions which brings the dimensional deconstruction of
forms as intrinsic to learning in geometry.Theoretical / practical's research based on
Didactic Engineering principles makes a semiotic and cognitive analysis of the
productions of high school students in problems that contain geometric figures.The
dimensional deconstruction of the forms has been proved to be a required cognitive
operation and fundamental to solve problems with figures settling in the moment
following the perceptive and discursive apprehensions and acting in the heuristic
planning of the action of the subject that leads it to a non iconic view that decomposes
the constituent elements of the figure, allowing the solution of the problem.The present
study directs us to the necessity of the teaching view to the proposition of problems with
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intentionally for the development of the geometric deconstruction favoring the operations
in the figure in its inferior dimensions.

Keywords: Learning, Geometry, Dimensional Deconstruction.

Introducéo

As dificuldades conceituais dos estudantes em geometria apresentam-se como um foco
de estudo de varios pesquisadores direcionado a diferentes niveis de ensino em nosso
pais. As observacdes realizadas sobre o baixo desempenho na resolucdo de problemas,
no campo geometrico, nos levam a buscar elementos, semidticos e cognitivos, que
possam apontar direcionamentos que estabelecam um salto para o avanco da didatica da

matematica.

Os problemas abordados na Geometria, em grande parte, dispdem de figuras geométricas
que nem sempre sdo vistas como deveriam, ou ainda, ndo s&o bem elaboradas, assim
tornam-se impedimento imediato para o estudante avancar. Nesta perspectiva, Duval e

Moretti afirmam que:

uma figura geométrica é uma figura codificada e é isto que conta para o olhar
e, se for o caso de se permanecer no reconhecimento perceptivo imediato, as
figuras ndo sdo nada mais do que uma ajuda para compreender um enunciado
de uma definicdo ou teorema ou para resolver algum problema e podem se
tornar um obstaculo ou mesmo a primeira causa de um blogueio na resolucéao
de algum problema. (DUVAL; MORETTI, p. 84, 2018)

As proposicdes de acdo no problema diante de uma figura geométrica requerem, em geral,
uma reducdo dimensional de sua forma para encaminhar a solugdo. Contudo, esse gesto,
por muitos, considerado como algo natural, mostra-se, ao olharmos para os elementos
teodricos, ser um salto cognitivo e ndo intrinseco aos aprendizes. DUVAL (2015, p. 8),
revela que "a importancia cognitiva da desconstrucdo dimensional das formas - que é o
implicito, por exceléncia, dos conceitos e das definicbes geométricas - permaneceu
totalmente ignorada no ensino e pelas teorias didaticas dominantes.” O fato pode levar o
estudante a permanecer na dimensao dada no problema levando-o a ndo buscar caminhos
heuristicos, fora da mesma dimenséo, para resolver a questdo. Com as ideias pontuadas,
é importante considerarmos a desconstru¢do dimensional das formas como elemento

relevante na aprendizagem da geometria?

Com a discussdo colocada emergem varias outras indagacdes pertinentes a tematica da
desconstrucdo dimensional de figuras na aprendizagem da geometria que nos agugam a

pesquisar: As mudancas dimensionais sdo operagdes cognitivas implicitamente
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elaboradas sem a necessidade de acdo didatica especifica? A ndo habilidade com as
mudancas dimensionais de figuras podem levar a geracéo de dificuldades na resolucéo de
problemas em geometria? Podemos elaborar situacdes que possam transversalmente

desenvolver a desconstru¢do dimensional das formas?

Para esta pesquisa procuramos por elementos tedricos e experimentais que possibilitem
nos levar a algumas anélises sobre a relevancia e a interferéncia da desconstrucdo

dimensional na aprendizagem de Geometria.
Aprendizagem em Geometria e as conexdes com a Desconstru¢do Dimensional

O ver na matematica ligado aos objetos matematicos e, assim, aos conceitos da geometria,
difere do ver em outras disciplinas e constitui-se gesto cognitivo ligado a semiotica
relacionada nas situacOes didaticas propostas. As figuras geométricas estdo ligadas a um
entorno cognitivo e semiotico e vinculam-se intrinsecamente a elaboracdo dos objetos
matematicos pelos aprendizes e nessa via se constitui a forte importancia da

desconstrucdo dimensional das mesmas.

Definimos, por figura, "as propriedades do objeto representado pelo desenho, ou ainda, a
classe de todos os desenhos que podem ser representagOes visuais desse objeto"
(DUVAL, 2011, p. 91). A maior parte de problemas abordados nos livros didaticos, no
campo da geometria, é elaborada contemplando figuras geométricas e as solugdes
requeridas apontam a necessidade de ver elementos em dimensfes diferentes das que

foram dadas.

Ao ter uma figura compondo uma situacdo problema em geometria, ela certamente tem
um papel um objetivo na sua contextualizag@o e no que se espera acrescentar ao aprendiz
com a mesma. "Ver uma figura em geometria é uma atividade cognitiva mais complexa
do que o simples reconhecimento daquilo que uma imagem mostra. Isto depende do papel
que a figura tem na atividade matematica” (DUVAL, 2012b, p. 1). Se ndo temos producéo
de significados ao ver a figura que compde a atividade, ndo levantamos propriedades
inerentes, ndo elaboramos o que representa esse objeto matematico, ndo operamos sobre

ele.

Como exemplo, levantamos o problema 1 da Figura 1, solicitamos que se que determine
a area do triangulo equilatero de lados 4 cm.
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Figura 1: Tridngulo Equilatero

60°

60° 609

Fonte: Souza (2018, p.85)

O desenho do triangulo, passa a ter um status de figura geométrica, no contexto
apresentado, pois ao ver matematicamente, precisamos que sejam evocados propriedades
e significados, fundamentais a resolugdo da situacdo criada. Ao resolver o problema 1,
havera necessidade de expandir os significados das palavras que se remetem a conceitos.
Para o caso, o tridngulo é equilatero, assim, possui lados da mesma medida. Para o calculo
da medida da area, é preciso que seja designado a sua altura, projetando um dos vértices,
sobre o lado oposto ao vértice escolhido, de forma ortogonal. Ainda consideramos que, a
partir da construcdo da altura, se formardo dois triangulos retangulos e para encontrar a
medida da altura pretendida cabe aplicar o teorema de Pitagoras, requisitado no calculo
da medida da area. No decorrer dessa trajetdria de significagcfes, o aprendiz executa, em
varios momentos, mudancas de dimensao, transformando para outras unidades das figuras
como para a primeira dimensdo: os lados, a altura. Para dimensdo zero, 0s pontos
relevantes: vértice e o ponto médio. O simples exemplo de calculo da medida da area de
uma figura em segunda dimensdo, nos mostra quantas relacOes, propriedades,
desconstrucdes, insercdes e significacbes emergem, apontando as particularidades do ver

em matematica.

Quando um objeto visivel, muda de dimenséo, podera apresentar diferentes caracteristicas
no seu "desmanche" e essa transi¢do requer o desenvolvimento de andlise visual das
capacidades das figuras (DUVAL, 2005, p. 8). Para que possa analisar as variaveis
didaticas na desconstrucdo de dimensdes que um problema contempla, faz-se necessaria
uma classificacdo organizada das unidades figurais elementares (DUVAL, 1995, p. 177).
A Figura 2, traz um esquema que procura apresentar como a mudanca de dimenséo

operacionaliza mentalmente.

Na classificacdo exposta na Figura 2, apresentada pelo autor, observamos as subdivisoes
que um objeto visivel possui, a dimensdo zero, um ou dois. Nos ramos, vermos como se

diferenciam e se subdividem essas dimens6es. Duval (1995, p. 178) nos pontua que uma
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figura aparentemente reduzida a uma s6 unidade s6 é uma figura, em matematica, se for
considerada como uma configuracdo de unidades figurais de menor dimensdao. Um
quadrado, por exemplo, (dimensdo figural 2), s6 tem esse status por ser formado de
elementos de dimens&o 1 (os segmentos formando os lados). Sao as relagdes (paralelismo,
simetria, tangéncia) na mudanca de dimensdo, as unidades figurais elementares e o
conteddo pertinente de uma figura geomeétrica que permitem evidenciar as caracteristicas
do objeto geométrico. Sendo assim, as figuras sdo permeadas de elementos tedricos e a
desconstrucdo dimensional ndo se mostra como algo intrinseco ou natural aos aprendizes

e sim, uma operagédo cognitiva a ser desenvolvida.

Figura 2: Classificacdo das unidades figurais elementares

Objeto visivel

—

Dimensao 0 Dimensao | Dimensao 2
Forma Forma
retilinea curva
Forma Forma Aberta Fechada Aberta Fechada

v retilinea curva D \A_ O
, A% O O O

Ponto Reta ou parte Arco, Angulo, Triangulo, Curvacom  Oval,
de uma reta curva cruz quadrado, ponto duplo, redondo
retangulo  cuaspide

Fonte: Duval (1995, p. 177).

As diferentes dimensdes de uma figura estdo localizadas em ramificacdes distintas, como
mostra a Figura 2, e requerem um custo cognitivo que perpassa por um nivel de
experiéncia com objetivos previamente pensados. Nesta perspectiva, Duval e Moretti
asseveram que:
A desconstrucdo dimensional das formas 2D/2D consiste em vé-las como
configuragbes de unidades figurais 1D ou OD. Para descrever o processo
cognitivo que subentende a maneira heuristica de ver, sera necessario
decompor em duas fases: a transformacao de uma unidade figural em uma rede

subjacente de retas e a descoberta de todas as configuragBes possiveis que se
pode reconhecer nesta rede (DUVAL; MORETTI, p. 86, 2018).

Os objetivos da aprendizagem em geometria sao restritos a escola, ja que as operacdes a

serem desenvolvidas envolvem o pensar levando em conta que as "operacdes proprias de
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cada registro sdo operacdes cognitivas. Isso significa que o sujeito deve ter consciéncia
para poder cumpri-las intencionalmente e espontaneamente” (DUVAL, 2011, p. 99).

A relevancia de pensarmos sobre as mudancas de dimensao, ao olhar um objeto visivel,
vem de que “a causa de insucesso em muitos problemas em geometria esta na dificuldade
de olhar uma figura nas dimens@es inferiores ao que é dada"” (MORETTI; BRANDT,
2015, p. 602). Dessa forma, é importante conhecer as unidades pertinentes aos conteidos
de cada representacdo e as transformacdes de cada registro para fazer qualquer coisa em
relacdo a matemética (DUVAL, 2011, p. 86). Além desse ponto, é preciso considerar que
levar um olhar de superficies e seus contornos para um olhar de pontos e retas, por
exemplo, falando especificamente da passagem de desconstrucdo 2D para 1D, se
apresenta como uma questdo decisiva na aprendizagem da geometria, ja que sem esse
olhar, o ensino das propriedades geométricas e suas formulagcdes podem se tornar
esvaziadas.

Na visdo geometrica da figura, é preciso operar uma desconstrucdo dimensional das
formas reconhecidas imediatamente e as que nao estdo a primeira vista (DUVAL, 2011,
p.87). A desconstrugdo dimensional das formas ndo é, geralmente, tratada como
intrinseca a formacao conceitual em geometria e o docente, ao selecionar os problemas
para sua acdo didatica, possivelmente, ndo tem por objetivo o avanco cognitivo com foco
nesse gesto intelectual.

Ao se deparar com uma figura geométrica em um problema as questdes perceptivas de
sua construcdo séo visualizadas primeiramente podendo marcar a trajetdria heuristica do

aprendiz na situagdo com base na desconstrucdo dimensional.
A desconstrugdo dimensional ocorre em duas fases de ver:

VER - Fase 1. E preciso prolongar as bordas de um contorno
fechado elementar (tridngulo, quadrado) para que apareca a rede
de unidades figurais 1D (as retas) subjacente ao contorno fechado
e neutralizar a evidéncia perceptiva do contorno. Essa primeira
fase equivale aos reflexos que os alunos ndo possuem diante de
uma “figura”: sair da figura elementar ou de uma configuragéo
e juntar um novo tracado para que surjam novas formas 2D. 1sso
exige, evidentemente, uma longa aprendizagem uma vez que tal
atitude se contrapde a evidéncia perceptiva. Mas é isso, a
aprendizagem de base da geometria é exatamente do mesmo
modo que aprender a ler.

VER, Fase 2. A partir dessa rede pode-se observar as
anamorfoses de uma configuracdo de partida em outras que séo
totalmente diferentes. (DUVAL; MORETTI, p. 86, 2018)

Educ. Matem. Pesq., Sdo Paulo, v.21, n.1, pp. 322-346, 2019 327



As duas fases da desconstrucdo geométrica mostram-se como pontos importantes, no
entanto, ainda precisam ser assim reconhecidas pelos matematicos, ou por quem trabalha
com o ensino da matematica. O caso Ver-Fase 1 estd ligado ao sair da evidencia
perceptiva e juntar um novo tragado para que surjam novas formas, que é o que os alunos
ndo possuem diante de uma figura e o segundo, Ver-Fase 2, que se relaciona ao
experimentar o potencial da visualizagdo matematica, é abandonado ao detrimento da
introducéo de figuras tipicas nas varias midias. (DUVAL e MORETTI, no prelo).

Para além dos elementos das unidades figurais a serem consideradas numa situacéo
didatica selecionada, € importante considerar as suas interagdes com as apreensdes e da

fluéncia de um caminho do icénico ao ndo iconico, pelos diferentes olhares.
Apreensdes em geometria

As operacgdes cognitivas sobre as figuras geometricas com fins heuristicos de descoberta

da resolucéo do problema séo definidas por apreensdes.

“A resolucdo de problemas de geometria e a utilizagdo do tipo de raciocinio que essa
resolucdo exige dependem da distingdo das formas de apreensdo da figura.”
(ALMOULOUD et al, 2004, p. 99). Existem quatro tipos possiveis de apreensdes de uma
figura geométrica: a apreensdo perceptiva que permite identificar de imediato uma
forma ou um objeto bidimensional ou tridimensional, a apreensdo discursiva, que
acontece quando um enunciado ou explicagdo acompanha um desenho, a apreensao
sequencial que se refere a construcdes de figuras, depende de suas propriedades e das
restri¢cOes técnicas dos instrumentos utilizados, a apreensao operatoria, que se relaciona
as modificacdes ou transformacdes possiveis de uma figura inicial (DUVAL, 1994,
p.123). Para este estudo destacamos dois niveis de apreensao: a apreensao perceptiva, que
influencia fortemente o segundo nivel que é o da apreensdo operatdria que podem ser

evocadas na resolucdo de um problema.

A apreensdo perceptiva, também intitulada, apreensdo gestéltica (DUVAL, 1995, p. 181-
182) revela-se no aspecto visual, dessa forma, ndo exige conhecimento matematico,
contudo, pode comandar outras apreensfes, como a operatéria na forma de pensar as
possiveis modificagdes que ocorrem j& de primeiro momento, sob a forma de ver a figura.
As figuras do Quadro 1, denotam a variedade da apresentacao que se remetem a diferentes

percepcdes visuais.
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No exemplo do primeiro hexadgono do Quadro 1 o estudante, ao dar elementos de cor
solida, por questdes perceptivas, tende a olhar o plano em segunda dimensdo. No caso,
mudaré a forma original dada para uma forma retilinea, na dimenséo 1, ao diferenciar

seus lados e em seguida, 0s pontos, como o Vértice e 0 ponto médio, na dimenséo 0.

Quadro 1: Figuras geométricas iguais em diferentes formas perceptivas

Figura com cor Figura com contorno Figura com contorno e
solida Designacdo de Vértices

A

Fonte: Souza (2018, p.89)

No exemplo do Quadro 2, abordamos a desconstru¢do de uma figura em 2D nas suas
varias formas de ver. Observe, que dependendo de como atua a apreensdo perceptiva, ela
podera facilitar a desconstrucdo dimensional, ou ndo, da figura composta em 2D as

dimensoes inferiores.

Quadro 2: Maneiras de ver uma figura geométrica plana

Decomposicéo
) _ _ o em Unidades
Figura 2D Decomposi¢des em unidades figurais 2D figurais 1D
Acoplamento/decomposicéo Acoplamento por Construcéo
por Justaposicao Superposicédo instrumental
5 formas poligonais 2 poligonos regulares
< > (dois triangulos, dois (um quadrado & um 8 lados
pentagonos, um hexagono) retangulo)

Fonte: DUVAL (2011, p. 87)

J& na apreensdo perceptiva, a necessidade da desconstrucdo dimensional se configura na
procura por ver os caminhos a resolucdo. E por meio dessa apreensdo que podemos
conseguir ideias para resolver um problema, por exemplo, ao prevermos caminhos de
subdivisbes, criacdo de linhas auxiliares, rotacdes, dentre outros procedimentos,

permitimos que a figura possa exercer o seu papel heuristico (DUVAL, 1998, p.147).
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A apreensdo operatoria "diz respeito as possiveis modificacfes que uma figura pode
permitir e as reorganizacdes perceptivas que estas mudancas operam™ (MORETTI, 2013,
p. 292), e pode ser feita de muitas maneiras. Seja uma modificacdo mereoldgica, que
exige uma decomposicao de figuras em subfiguras, uma modificacdo Otica, que trabalha
com a reducdo ou ampliacdo ou uma posicional, que exige uma rotacdo ou translacdo da
figura. Alem disso, dependendo da modificacdo necessaria a maneira como a figura é
apresentada na situacdo pode favorecer ou nédo a visibilidade para que a apreensao possa

ocorrer.

O conhecimento geomeétrico requer como gesto intelectual a desconstru¢do dimensional
das formas o que fica, algumas vezes, restrito, na forma habitual com que alguns livros
didaticos vém trabalhando a questdo. Para treinar esse olhar, a ver além do desenho, Duval
(2011, p.92) prop0e estabelecer tarefas que ndo se relacionem a questdes de medida e de
calculo, separando atividades de desconstrucdo dimensional das de operacOes
mereoldgicas, pois uma pode ser obstaculo para outra. E preciso também contemplar
variacBes nas figuras e nas situacOes possibilitando o ver, e tornando-se varidveis
didaticas relevantes para a organizacdo da aprendizagem em matemaética (DUVAL, 2011,
p.92).

Para aprender geometria é preciso estabelecer as ligacdes entre as apreensdes perceptivas
e operatdrias que denominamos de visualizagdo, é preciso visualizar para entrar na
resolucdo do problema (MORETTI; BRANDT, p. 614, 2015). Observamos que as
dificuldades de desenvolver problemas que envolvam figuras geométricas passam pela
forma de ver geometricamente elementos nas figuras em dimensdes diferentes das que
sdo dadas e que esse gesto estd envolvido de aspectos semidticos e cognitos ndo se

configurando, assim, como algo natural para o aprendiz desenvolver.

Olhares em geometria

Olhamos de forma diferenciada uma figura geométrica. Os filtros em nosso olhar, que
nos fazem ver uma imagem e enxerga-la de forma diferenciada passam pelas experiéncias
semidticas e cognitivas que temos no campo geométrico.

A evolucdo de nossa capacidade visual e heuristica vai de um olhar focado na imagem,
na percepc¢do, para um processo de apreensdo operatéria em que relacionamos as

possiveis transformacdes na figura e as propriedades do objeto envolvido.
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Duval (2005) chama a caminhada do pensar ligado a uma figura geométrica de olhar, que
vai do icbnico ao ndo iconico. No iconico temos o olhar do Botanista e do Agrimensor.
O olhar Botanista permite reconhecer o contorno de formas, qualifica a forma, observa
semelhangas e diferencas. O olhar Agrimensor é o que faz medidas e passa para o plano
do papel, quantifica ou estabelece relagdes métricas entre elas. Ja no olhar ndo iconico,
temos o Construtor e o Inventor.O olhar do Construtor requer o uso de instrumentos —
régua ndo graduada, compasso e o aluno exerce um papel de tomada de consciéncia sobre
as propriedades geométricas agregada as caracteristicas perceptivas (DUVAL, 2005, p.
6). O olhar do inventor é aquele que transforma, enxerga além dos contornos dados,
adiciona tragos, opera sobre a figura e a modifica com fins de chegar a um procedimento

de resolucao.

Os olhares caminham lado ao lado, interagem entre si na resolugdo de um problema
conforme as apreensdes passam a ser exigidas com fins da busca de uma solucdo. Ja a
partir do olhar de observacdo do Botanista, temos o envolvimento da desconstrucéo
dimensional das formas, buscando as unidades figurais para execucdo dos outros olhares.
“Apreender a olhar em geometria ¢ aprender a fazer os olhares desse percurso. O passo
inicial é a aprendizagem do olhar iconico (sem perder de vista o olhar ndo icdnico)
(MORETTI; BRANDT, p. 605, 2015).”

Metodologia e Discussdo dos Resultados

Elaboramos atividades que permitissem ao sujeito desenvolver elementos em situacdes e
dimensbes diversas relacionados a desconstrucdo dimensional das formas. Nosso
interesse na investigacao foi de verificar as trajetdrias desse gesto intelectual nos registros

de nossos sujeitos nos instrumentos de pesquisa.

Os principios da Engenharia Didatica (Artigue, 1988), caracterizada como um esquema
experimental baseado em realizacBGes didaticas foram utilizados para a construgdo, a
analise e a experimentacdo das atividades propostas em nossa investigacdo. As analises
preliminares se deram sobre o embasamento tedrico permeando as propostas de
instrumentos elaborados. Além disso, elaboramos andlises a priori e a posteriori das
atividades a serem desenvolvidas e utilizadas como elementos de validacdo da hipotese

de pesquisa.

Iniciamos o trabalho convidando estudantes do Ensino Médio Integrado em Mecanica do

IFSC a serem os sujeitos de nossa pesquisa, obtivemos 13 voluntarios que compareceram
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a 5 encontros de 60 minutos, no contra turno escolar, sendo a cada encontro submetidos
a uma revisdo de conceitos basicos envolvidos na atividade, em torno de 10 a 15 minutos
e uma sequéncia de atividades, duas ou trés previamente elaboradas e analisadas

apoiando-se nos aportes tedricos envolvidos na pesquisa.

Para este artigo, selecionamos, dentre as quatorze questfes propostas na sequéncia
didatica, duas atividades e apresentamos as analises das producdes dos sujeitos. O foco
das atividades centra-se no gesto intelectual da desconstrucdo dimensional das formas

dadas em diferentes tipos de apreensao e dimensoes.

Para cada atividade, foram feitas analises baseadas nos aspectos semiéticos e cognitivos
de forma preditiva, com base tedrica e sob as possiveis trajetdrias de resolucdo dos
sujeitos. Desenvolvemos também um quadro sintese dos aspectos detalhados a priori e ja

elencando mudancas ocorridas e observadas na analise a posteriori.

Nas atividades de pesquisa, 0s sujeitos tiveram a necessidade de mobilizar saberes ja
adquiridos do campo geométrico e desenvolver ao menos uma desconstrugdo de unidade
figural com ou sem ferramentas explicitas para resolver pelo menos uma parte do
problema. Ao final os instrumentos eram recolhidos e ao observar ddvidas quanto a
procedimentos realizados, utilizamos de entrevista individual presencial no turno da aula
do sujeito. Na andlise de dados, também, utilizamos de registro fotografico dos
procedimentos dos sujeitos. O confronto entre as formas de coleta de dados foi essencial

para esclarecer alguns registros e heuristicas das desconstruc@es dimensionais das figuras.

Nossa analise incidiu sobre o0s seguintes aspectos: desconstru¢es dimensionais
envolvidas, apreensdes envolvidas, olhares envolvidos. Esses aspectos envolvem 0s
registros de representacdo semidticas das figuras e dos procedimentos a serem utilizados
pelos sujeitos sejam em conversdes ou em tratamentos entre as diferentes linguagens,
assim, envolvem a construcdo de conceitos matematicos convergindo com as ideias de
Duval. Os registros dos sujeitos foram analisados e confrontados com os aportes tedricos

da pesquisa.

Apresentamos, a seguir, as duas atividades selecionadas para discusséo nesse artigo, com
foco no olhar cognitivo e semidtico envolvido. Nossa intencéo foi lancar o foco de nossa
analise num olhar qualitativo, baseado nos registros e falas dos sujeitos envolvidos,

validando nossas hipoteses de pesquisa.
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No primeiro encontro foram aplicadas quatro atividades, dos quais selecionamos para este
artigo apresentar a discussao sobre a atividade 5, que foi a Gltima aplicada no primeiro

encontro.

A atividade 5 foi dividida em dois itens que se relacionavam 5.1 e 5.2, de forma que
pudéssemos perceber melhor a heuristica e 0 caminho dos procedimentos dos sujeitos. Os
sujeitos so receberam o item 5.2, subitem da atividade 5, apds terminar e entregar do item
5.1. A atividade 5, trazia a seguinte proposta aos sujeitos como mostramos no Quadro 3.

No item 5.1, pretendiamos que o estudante percebesse o objeto visivel, identificando-o
como um quadrado, que foi repartido em duas figuras de oito lados, cada uma, A e B,
vazadas e com quadriculados, no preenchimento. A partir disso, percebesse as medidas
dos lados, em primeira dimensdo e calculasse o perimetro de A e B, considerando por

fim, serem iguais e apontando a alternativa "a" como correta.

Quadro 3: Proposta da Atividade 5-5.1

5.1- Assinale a resposta correta:

a) O perimetro da parcela A € igual ao
perimetro da parcela B

b) O perimetro da parcela A é maior do que o
perimetro da parcela B-

¢) O perimetro da parcela A é menor do que
0 perimetro da parcela B

5.2 Com a resposta dada no item 5.1, calcule
0 perimetro de A e de B, mostre o
desenvolvimento abaixo e compare com a
resposta dada anteriormente. Justifique.

Fonte: Adaptado de CAPES/COFECUB, 1996.

Ao realizar a atividade 5 proposta 0s sujeitos precisaram quebrar a unidade figural, no
contorno visual destacado em cada um dos lados dos dois quadrilateros. Ja o item 5.2 foi
lancado para um confronto dos resultados numéricos, com a apreensdo perceptiva inicial
da questdo 5.1 que provocava a clausura na segunda dimensdo. Esperavamos que 0s
sujeitos conseguissem confirmar a solucéo dada no item 5.1, indicando os perimetros de
A e B, iguais a 34 unidades de medida e que alguns que se enclausuraram na segunda
dimensdo, possam, por meio da orientacdo didatica dada no item 5.2 ao mudarem de
registro, focando um olhar que provocava para além do perceptivo, apontarem nos seus

registros de resolucédo do 5.1, seu erro.
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O objetivo de comunicar e requisitar a analise sobre um tratamento dimensional levantou
0 aspecto da funcdo metadiscursiva no problema proposto de forma explicita. No entanto,
0 objeto visivel, em que se centraria a andlise, tem os lados que comp&em o todo da
imagem destacados, o que estimula a visualizagdo para figura bidimensional, e poderia

levar a um enclausuramento gerado pela percep¢do ambigua.

Na figura do Quadro 3, no calculo do perimetro, a visualizacdo inicial, permite fortemente
equivocos entre considerar o perimetro maior numa figura do que em outra, 0 que pode
ndo favorecer a desconstrucdo dimensional de 2D (a figura plana) para 1D, no caso, a
linha que representara o perimetro. Percebe-se no exemplo que, "ha um custo cognitivo
para a compreensdo no caso de duas expressdes que podem ser sinbnimas ou
referencialmente equivalentes e ndo serem semanticamente congruentes” (DUVAL,
2012a, p.100). A combinacdo utilizada de figuras e quadriculados foca o olhar para a
diferenca entre as areas em 2D dos dois quadrilateros que se encaixam, levando o aspecto
de 1D, que seria o olhar sobre o perimetro, sobre o contorno para um plano perceptivo
secundario, foca olhar sobre o aspecto iconico, num olhar de Botanista. Portanto, algumas
combinacdes entre enunciados e figuras, podem trazer uma ligeira ndo congruéncia visual
com o que esta sendo requerido e assim, a ndo congruéncia semantica (DUVAL, 2012b,
p.123).

No Quadro 4, sintetizamos as analises das dimensdes semidtica e cognitiva envolvidas
nesta atividade a priori e acrescentamos, quando observado, a posteriori, 0s aspectos nao

citados previamente, com o olhar sob a producédo dos sujeitos de pesquisa.
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Quadro 4: Sintese dos aspectos semidticos e cognitivos na Atividade

Mudancas de Aspectos Apreensoes Funcoes da
dimensio perceptivos Lingua
A priori: A priori: 1) A priori: A priori:
a)2D « 1D a) Olhar o todo a) Discursiva Metadiscursiva
Figura plana paraa | em 2D. b) Perceptiva b) Discursiva:
percepcio do b) Falta de 2) A posteriori: -Referencial
perimetro congruéncia da ¢) Operatoria no -Expansao
apreensio modo
perceptiva, com a | Mereologico:
linguagem Pontilhados ¢
discursiva reparticdes
Semiosferas Tipo de olhar Conteudo
Envolvido
1) A priort: 1) A priori: A priort:
Linguagem: a) Botanico Perimetro de
a) Natural b) Agrimensor figuras planas
b) Formal 2) A posteriort:

¢} Figural
2) A posteriori:
d) Numérica

Inventor

Fonte: Souza (2018, p.145)

Em nossa analise a posteriori, percebemos o que foi relatado a priori e uma evolucéao de
alguns dos sujeitos que envolveu a apreensao operatdria com modificagdes mereoldgicas,

baseados nos pontilhados e reparti¢Oes da figura inicial.

O sujeito SH indicou ser o perimetro de A maior do que B (A>B) e 0s outros 5 sujeitos
indicaram ser o perimetro de A menor do que o de B (A<B). O sujeito SB, mostra varios
calculos de medida de area de retangulos certificando a sua visualizagdo para o calculo
da medida area numa apreensdo operatdria com modo mereologico, ao fazer os recortes

na figura dada, como mostra na Figura 3 o seu registro.
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Figura 3: Registro do Sujeito SB na atividade 5.1

Fonte: Souza (2018, p.146)

Consideramos que nem sempre uma figura se encaminha como um elemento facilitador
do raciocinio para os sujeitos, no caso para alguns deles, ficaram aprisionados no conceito
de &rea ao olhar a segunda dimensdo (DUVAL, 1998, p. 143), ndo conseguiram focar o
olhar sobre a apreenséo discursiva envolvida olhando a primeira dimenséo, o perimetro.
Os sujeitos entregaram a folha, com o item 5.1, desenvolvida e receberam em seguida a
folha que completava a atividade 5 com o item 5.2, onde 0s monitores registraram a
resposta dada pelo sujeito no item 5.1.

No item da 5.2 da atividade 5, observamos que mesmo solicitando a forma como o sujeito
operou o calculo do perimetro, alguns ficam aprisionados no olhar pela dimensdo maior,
no caso, a 2D, continuando com o conceito de area. A situagcdo ocorreu para 0s sujeitos
SB, SC e SJ, que mostramos pelos exemplos de registros abaixo nas Figuras 4 e 5. Na
Figura 4 pelos célculos de medidas de areas apresentados e reparticdes da figura dada
inicialmente e na Figura 5, pelas contagens mostradas por pontos no interior da figura
percebemos a manuten¢do na segunda dimensdo e a ndo desconstrucdo dimensional da
forma. Contudo, fica nitido que os sujeitos ao serem envolvidos por atividades que
exigem uma passagem numérica a desconstrugéo para 1D ficou mais congruente. No caso
do item 5.1, as expressdes figurais e discursivas sdo referencialmente equivalentes, mas

ndo sdo semanticamente congruentes, (DUVAL, 2012a, p.100).

336 Educ. Matem. Pesq., Séo Paulo, v.21, n.1, 322-346, 2019



Figura 4: Registro do Sujeito SB na atividade 5.2

Fonte: Souza (2018, p.147)

Figura 5: Registro do Sujeito SC na atividade 5.2

G
K4s

Fonte: Souza (2018, p.148)

Podemos perceber a acdo de percepcao do erro, quando foi distribuida a folha com o item
5.2, que solicitavam os célculos, alguns sujeitos verbalizaram se poderiam arrumar a 5.1,
como o sujeito SN. A orientacdo para que o sujeito fizesse a conversdo numerica do que
havia sido afirmado no item 5.1, levou a orientacdo e direcionamento da heuristica para
um olhar de agrimensor, seguindo a um de construtor que utiliza de ferramentas e
composicdo de figuras para a contagem, mostradas no Quadro 4.

Mesmo indicando de forma incorreta o valor final do perimetro na atividade 5,
percebemos que cinco sujeitos conseguiram descer a 1D, quando solicitados os calculos.
No entanto, observou-se, um erro dado na contagem incorreta de unidades que circulam
a figura, seja por nimeros ou pontilhados, os erros ocorreram sempre no vértice das
figuras de oito lados formada na subdivisao do quadrado dado e que exemplificamos pelos
registros do sujeito SG e SN, dados no Quadro 4.
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Quadro 4-Registro da atividade 5. 2 do sujeito SG e SN

Sujeito SG Sujeito SN
AN A | 2] 2 {« § %
ilale Yo =3 i 2
NN E 1 ; 5 R
5 i El : b
" Aj#d B U A 3 B 5
(1 "y
.n\.i.d' &’
T N V) ‘9 - : .
AEENEEEE 4 - :
: " le Sl . NEE S R A |
&: \‘{h — e~ _‘_'

Fonte: Souza (2018, p.149)

Observamos que os registros de conversdo da linguagem discursiva para a figural, apesar
de equivalentes, tornaram-se semanticamente mais congruentes por meio do
direcionamento a conversdo numérica. Pelos registros dos sujeitos evidenciamos em seus
procedimentos que os diferentes registros de representacdo semioticas interagem num
ambiente didatico construindo a semiosfera de aprendizagem (MORETTI, BRANDT e
SOUZA, 2016).

Mesmo deixando explicito que o objetivo na atividade cinco era o calculo do perimetro,
seis sujeitos focaram no calculo da medida da area e trés sujeitos, de um total de treze,
que realizaram a atividade, ficaram na segunda dimensdo, mesmo quando a atividade
solicita numericamente os valores calculados. A dificuldade de olhar dimensdes
inferiores em problemas de geometria constitui a causa de insucesso (MORETTI,
BRANDT, 2015).

A atividade 5, mostra que atividades compostas por figuras geométricas podem ter a
apreensao discursiva subordinada a perceptiva. No item 5.1, a insubordinagdo provocada
pela Gestalt (GOMES FILHO, 2009) da figura causa um enclausuramento na segunda
dimensao e essa influenciou a desconstrucdo dimensional que, por vez, influenciardo na

performance dos sujeitos.

Passamos trazer elementos da atividade 3. Ela foi a primeira a ser realizada no segundo
encontro de pesquisa, no qual os sujeitos tinham trés atividades para desenvolver. Na

atividade 3, fizemos a seguinte proposicao.
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Na Figura 6, dados 0 modelo do tridngulo e trés réguas ndo graduadas, reconstrua ele

utilizando as réguas disponibilizadas.

Figura 6: Tridngulo e réguas da Atividade 3

Fonte: Adaptado de DUVAL (2005, p.18-19)

Para que a atividade fosse desenvolvida, os sujeitos deveriam perceber os lados que
compdem a figura, desconstruindo para a primeira dimensédo e no encontro desses lados,
ao fazer marcacdes e posicionamentos de réguas, provocamos a desconstrucdo a
dimensdo zero, determinando os vértices. Com o objetivo de que os lados sejam
destacados, o objeto visivel dado, um tridngulo, veio vazado, de forma a direcionar o
olhar da segunda para a primeira dimensdo. Os lados destacados tornaram congruentes a
linguagem discursiva da atividade com a apreensdo perceptiva e dessa a linguagem figural
da imagem que se apresentava. As réguas ndo graduadas disponibilizadas, foram construidas
em papel, como 0s modelos da Figura 6, foram fornecidas recortadas, facilitando a

construcdo e identificacdo das marcagdes.

Ao realizar a atividade 3, 0s sujeitos precisariam quebrar a unidade figural e o contorno
visual em cada um dos trés lados (DUVAL, 2005, p. 19). A priori, 0 sujeito executaria
apreensdes que podem trazer os aspectos de modificacdes mereoldgicas e ou, posicionais
a tona, ao desenhar segmentos ndo existentes para determinar a medida dos lados ou
rotacionar a Figura 6, inicialmente dada. Na apreensdo operatdria, também executaria as
mudancas dimensionais num caminho esperado de 2D a 1D e para OD. Caminhariam do
olhar iconico, de Botanista, para ver as propriedades da figura e medidas no olhar de
Agrimensor, para um olhar ndo iconico tracando o caminho do construtor ao desenhar a

figura dada.
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Diferentes formas e técnicas foram utilizadas para compor a resolucdo da atividade 3 com
os instrumentos disponibilizados. Alguns sujeitos pelo desenho de segmentos nao
existentes na figura, outros por recortes nas réguas, outros por dobraduras, outros por
justaposicdo das réguas. Fato que para compor a resolucdo adequada, mantendo as

medidas dadas, o sujeito precisaria quebrar a unidade visual dada, descendo as dimensdes.

Algumas resolugdes foram feitas pelas dobraduras e recortes com colagens mantendo a
figura plana, ndo desconstruindo para a primeira dimensdo. No Quadro 5, mostramos 0s

registros dos sujeitos SF e SE que confirmam o ocorrido.

Quadro 5: Registro da atividade dos sujeitos SF e SE

3

Fonte: Souza (2018, p. 156)

A situacdo do Quadro 5 indica a construgdo de um molde, proximo ao tridngulo dado na
Figura 6 e mantendo a segunda dimensdo. Esse procedimento dos sujeitos ndo foi
esperado a priori. Nesse modo, o sujeito ndo visualiza as dimens@es inferiores, as
unidades figurais que poderia descer para realizar a atividade. A forma de resolucéo
utilizada ndo garantiu as medidas do triangulo fornecido na Figura 6, além de que, mesmo
que houvesse ficado perfeito, seria uma forma de resolu¢do mais primaria, que néo faria
0 sujeito avancar nos aspectos da desconstrucdo dimensional das formas. No entanto, isso
vem a confirmar que a desconstrucdo dimensional se encontra na contraméo da percepcao
de unidades de figuras, sendo assim, organizar as tarefas torna-se complexo, ja que, o que
se Vé de imediato € 0 que se torna obstaculo a percep¢do das demais unidades figurais
(DUVAL, 2011, p. 93).

Na figura 7, temos o registro de resolucdo do sujeito SI, na mesma situacdo de criar
moldes, por recortes ou dobraduras, percebemos a desconstrucdo para 1D ao procurar
fazer moldes dos lados de um tridngulo. Esse sujeito ndo deixa explicito a percepgdo do

vértice num sentido de desconstruir para dimensédo zero e manter as medidas do triangulo
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inicial dado, possivelmente essa desconstrucao para a dimensdo zero tenha se realizado
mentalmente, ja que sem esse conceito, ndo ocorreria a juncao desses lados. Contudo, o
sujeito SI, construiu um triangulo qualquer, ja que no seu registro o triangulo é diferente

do exposto na Figura 6.

Figura 7: Registro sujeito Sl

Fonte: Souza (2018, p.157)

No caso da producgédo da atividade 3, chamamos os sujeitos para responder algumas
questdes em horéario regular de suas aulas, com a autorizacao do professor regente. Nosso
objetivo com 0s questionamentos era perceber se a desconstrucdo a primeira dimenséo e
a dimens&o zero havia se realizado. Perguntamos se o triangulo reproduzido era igual ao
da Figura 6 e como se garantiu que os angulos permanecessem 0s mesmos. Para 0s
sujeitos, Sl e SL, consideraram que néo estava igual, e que acharam que poderia ser um
tridangulo parecido, o sujeito SC disse que ndo garantiu, usou as réguas soltas
separadamente. SH, colocou que viu mais ou menos a medida com uma régua e sujeito
SM colocou que "o &ngulo foi meio no olho". Para o sujeito SF, indicou que néo estava
igual, que faltou ter cortado reto para ficar igual ao modelo. Os sujeitos SA e SG
colocaram que garantiram a manutencdo dos angulos dados na Figura 6 pela colocagédo

das trés réguas ao mesmo tempo, onde a ideia de ponto encontra-se implicita.

No registro da resolugédo da atividade 3 pelo sujeito SN, observada na Figura 8, temos:
"Quis usar todas as réguas pois achei que seria mais facil, entdo vi como eu iria encaixar
para que formassem o0 mesmo angulo da figura original e depois marquei (sujeito SN)."
O sujeito expde o que esperavamos a priori, bem como SA e SG, que era 0 desenho de
segmentos ndo existentes em cada régua, observados pelas marcagdes, a justaposicao das
réguas para compor os vértices com os mesmos angulos e entdo a reproducéo do triangulo

solicitado, apesar do sujeito SA, ndo ter finalizado corretamente. O sujeito SN, mostra
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um procedimento de resolucdo bem elaborado e transitando entre desconstrucoes
dimensionais, consegue estabelecer uma sequéncia de construcdo para reproduzir a
figura, elabora uma estratégia com proposicdes e uso de técnicas que envolveram a
expansdo conceitual ndo explicita, apreensdes perceptivas, discursivas, operatorias e
sequenciais (DUVAL, 1994, p. 123). Na explicacdo da técnica utilizada destaca-se um
olhar de inventor (DUVAL, 1995, p. 89-91).

Figura 8: Registro do sujeito SN

Fonte: Souza (2018, p.158)

Observamos que 0s sujeitos que ndo conseguiram dispor das etapas de desconstrucdo
dimensional ndo obtiveram éxito na atividade 3, entendemos que a dificuldade de olhar
dimensGes inferiores em problemas de geometria foi a causa de insucesso desses sujeitos
(MORETTI; BRANDT, 2015, p. 602).

Os instrumentos de medida para a atividade de reproducdo da figura (tridngulo)
mostraram-se com restricdes aos sujeitos, pelo fato de que alguns ndo conseguiram
visualizar etapas de construgdo com uso dos mesmos. No entanto, a posi¢do assumida na
escolha da atividade 3, da utilizacdo de instrumentos ndo convencionais, possibilitaram
novas formas cognitivas, ricas na decomposic¢éo visual e justaposicdo de instrumentos
para boa parte dos sujeitos (DUVAL, 2005, p.25).

Considerac0es finais

No presente estudo procuramos trazer para discussdo a desconstrucdo geomeétrica,
buscando elementos tedricos e experimentais que nos possibilitassem a anélises sobre a

sua relevancia e interferéncia na aprendizagem de geometria.

Percebemos com base nas colocagdes tedricas de Duval, que o foco de acdes sobre a

habilidade de ver para além da figura permaneceu ignorada no ensino e pelas teorias
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didaticas e assim, se construiu uma dificuldade de olhar a figura nas dimensoes inferiores
ao que é dada. Nosso potencial de visualizar ficou focado em figuras tipicas expostas

pelos manuais didaticos e midias.

No entanto, evidenciamos que ver uma figura em geometria é uma atividade cognitiva
mais complexa e € preciso ver qual o papel dela na atividade proposta, ja que as figuras
sdo permeadas de elementos tedricos e a desconstrucéo dimensional ndo se mostra como

algo intrinseco aos aprendizes e sim uma operagao cognitiva a ser desenvolvida.

Mostra-se intrinseco ao desenvolvimento da capacidade de desconstru¢do dimensional
uma analise visual das capacidades das figuras percebendo as variaveis didaticas que o
problema contempla se fazendo uma classificacdo organizada das unidades figurais
elementares. Se faz necessario na acao didatica pensar no exercicio sobre a transformacéo
da unidade figural colocada em redes subjacente de retas e a descoberta de todas as

configuracdes possiveis de se reconhecer na mesma.

O tipo de raciocinio que a resolucdo de um problema em geometria exige dependem da
distingdo das formas de apreensdo da figura. As apreensdes perceptivas e operatorias,
base para o desenvolvimento da heuristica de resolugcdo interagem com as mudancas
dimensionais e s80 necessarias no primeiro contato com a figura. Seja no olhar para além
dos limites da figura colocada, seja para insercdo de novos elementos ndo explicitos por

modifica¢Ges das mesmas.

As interacGes em problemas das diferentes apreensfes com a desconstrucdo geométrica
apontam para um caminho pela busca da fluéncia da heuristica do sujeito do icdnico ao
ndo iconico, pelos diferentes olhares. No caso da fixacdo do procedimento de resolucéo
sobre o olhar do Botanista, numa agdo que envolve fortemente a apreenséo perceptiva, 0
enclausuramento na dimensdo em que se encontra a figura dada na atividade, fica mais

evidente.

Nas duas atividades propostas para este estudo, percebemos fortemente o
enclausuramento de boa parte dos sujeitos na dimensao da imagem dada. Na questdo 5, o
aspecto perceptivo do quadrado em 2D salta os olhos e respondem automatico focando
para a diferenca entre areas, quando o solicitado era o perimetro. A questdo 3, leva 0s
sujeitos a fazerem moldes na figura para colarem um triangulo semelhante ao dado,

mantendo na dimensdo dada e demonstrando o ndo planejamento de ac¢des heuristicas de
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resolucdo focado em dimensBes menores. Se a exigéncia do problema proposto solicitaa
mudanca de dimensdo e 0s sujeitos permanecem na dimensdo que foi dada ao proporem
as suas resolucOes, evidenciamos que esse gesto acarreta dificuldades para a

aprendizagem nesse campo.

Observamos também, que simples modificagdes no direcionamento das proposi¢cdes das
atividades com figura, podem vir a facilitar a percepcéo da desconstrucao dimensional. A
questdo 5.2 serve de exemplo, ao solicitar os célculos relacionados ao perimetro da figura,
alguns estudantes que haviam focado no conceito de area, dado a imagem 2D,
conseguiram a desconstrucdo e inclusive solicitaram arrumar o que haviam respondido

no item anterior, 0 5.1, que ndo trazia proposic¢des para a demonstracao de célculos.

Os estudantes precisam mudar a forma de ver as dimensdes, aprender a quebrar o que se
impOe perceptivamente, enxergar o implicito e as possibilidades de operacGes numa
figura em suas dimensoes inferiores.Os resultados encontrados nos revelaram outras
questdes e apontamentos que se referem ao tipos de proposi¢des em problemas que podem
fortemente mostrar indicativos do olhar docente para o desenvolvimento do gesto da

desconstrucdo dimensional das formas.

Evidenciamos a partir dos constructos tedricos e das atividades experimentais
desenvolvidas que a desconstrucdo dimensional das figuras geométricas na resolucdo de
problemas é uma operacdo fundamental, e assim a importancia de se considerar esse gesto
intelectual como fortemente relevante a aprendizagem de Geometria. As insercdes
pedagogicas em ambientes escolares para 0 desenvolvimento da desconstrucdo
dimensional podem preferencialmente ocorrer por meio de a¢Ges didaticas especificas em
problemas previamente pensados para esse propdésito. O desenvolvimento da habilidade
de desconstrucdo de dimensdes, no decorrer do Ensino Basico, podera formar alicerces

conceituais e promover o conhecimento geométrico.
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