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RESUMO

A aprendizagem da geometria destaca-se pelas suas dificuldades especificas, pois o ato de ver uma figura exige um
custo cognitivo mais complexo do que o simples reconhecimento das formas. Pensando nessa problematica, apresenta-
se neste trabalho uma concepgao de curriculo para a geometria nos anos iniciais do ensino fundamental. Trata-se de
uma pesquisa de cunho qualitativo do tipo analise documental. A partir dos estudos de Duval, apontou-se alguns
“Elementos transversais para a aprendizagem da geometria” para esse nivel de ensino: as mudancgas de dimenséo, as
apreensdes e os olhares em geometria. Estima-se que a aprendizagem da geometria e o desenvolvimento do olhar
nesse nivel de ensino podem estar ancorados nesses elementos transversais, responsaveis tanto pela produgéo de
sistemas semidticos como pela condugao a esse tipo especifico de aprendizagem.

Palavras-chave: Elementos transversais, Curriculo, Olhares em geometria, Apreensdo em geometria, Mudanca de
dimensoes.

ABSTRACT

Learning geometry can be challenging due to its specific difficulties, considering that looking at a geometric figure
demands more complex cognitive skills than just acknowledging geometric shapes. Thinking about such challenge, we
present in this paper a conception of school curriculum focused on geometry during the first years of elementary school.
This is a predominantly qualitative research in which documentary analysis will be used. Based on the studies of Duval,
we selected a few cross-sectional elements to be used in teaching geometry for elementary school students: the
changes of dimension, the apprehension, and the way to look at geometry. It is possible to state that learning geometry
and developing a critical eye during this level of primary education can be related to these cross-sectional elements,
which are responsible not only for the creation of semiotic systems but also for leading to this specific type of learning.

Keywords: Cross-sectional elements, Curriculum, Perceiving geometry, Apprehension of geometry figures, Change of
dimensions.
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1 INTRODUGAO

Estamos presenciando no sistema educacional brasileiro uma série de mudangas
nas politicas curriculares nacionais. Com a aprovacdo da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), em 2017, novas diretrizes foram tragadas para a Educag¢do Basica no
pais. Nesse documento, os conhecimentos estdo agrupados por areas especificas e o
desenvolvimento de competéncias e habilidades € o seu maior destaque. Contrariando
essa concepgao, Duval (2015) vem alertar para os perigos do abandono de uma
educacao centrada no desenvolvimento da autonomia intelectual para enfatizar o
desenvolvimento de habilidades, que por vezes, visam atender as demandas do mercado
de trabalho. Na BNCC (2017), os objetivos propostos para a aprendizagem da
matematica, a nosso ver, parecem estar tragcados a partir dos objetos matematicos,
desconsiderando o ponto de vista cognitivo do processo de aquisigao dos conhecimentos
matematicos. Esse fato pode ser percebido quando da apresentagdo, na BNCC (2017),
dos objetos do conhecimento para o ensino da matematica e as habilidades a serem
desenvolvidas pela aplicagao destes.

Desse modo, a aprendizagem da geometria nos anos iniciais do ensino
fundamental corre o risco de ser novamente relegada a segundo plano. Isso porque a
aprendizagem da geometria requer uma abordagem muito mais especifica do que os
demais campos da matematica. De acordo com Duval (2005b), a geometria, dentre todos
os conhecimentos que os alunos devem alcancar, € 0 que exige a atividade cognitiva
mais complexa, visto que ela solicita a conex&o entre o gesto, a linguagem e o olhar. Isso
justifica o fato de ela ser, também, um dos dominios mais dificeis para ensinar. Mesmo
quando o objetivo dos professores € modesto, os resultados apresentados pelos
estudantes sao decepcionantes.

A aprendizagem da geometria passa pela conducédo e o aprimoramento do olhar,
possibilitando ao aluno enxergar os elementos significativos na figura relacionando-os ao
discurso em lingua natural. Contudo, de acordo com Duval (2005b) a lingua natural
utilizada em geometria requer a utilizagdo de um vocabulario técnico, ou seja, na
matematica a transicdo entre o discurso e o figural é realizada de uma maneira muito
peculiar. Duval (2012b) evidencia quatro maneiras diferentes de apreensao de uma figura:
a perceptiva (reconhecimento visual imediato da forma), a operatéria (operagéo de
reconfiguragdo), a discursiva (indicagbes contidas no enunciado) e a sequencial
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(indicagbes para construir uma figura). Elas sédo independentes umas das outras, mas na
resolucado de um problema se exige a passagem de um tipo a outro de apreenséo.

A maneira de ver as figuras depende da agao cognitiva que ela é capaz de
despertar, podendo funcionar de maneira icbnica ou nao iconica. No olhar icénico, as
formas permanecem estaveis e o conhecimento repousa sobre o contorno das figuras
geomeétricas. Esse tipo de olhar é caracteristico no olhar do botanista e do agrimensor. Ao
contrario, a visualizagao nao icénica permite que se desconstruam as formas visualmente
reconhecidas, ela permite que o olhar seja ampliado, alcangando o olhar do construtor e
do inventor (Duval, 2005b).

A desconstrucdo dimensional constitui o eixo central do processo de visualizagao
em geometria. A tomada de consciéncia dimensional das formas e as suas operagdes
discursivas permitem que a visualizagdo e o discurso estejam em sinergia. Para Duval
(2005b), a passagem entre a visualizagcdo e o discurso esta intimamente atrelada a uma
mudang¢a dimensional das formas para poder reconhecer os objetos geométricos em cada
um dos dois registros, lembrando que cada representagao semiotica de um mesmo objeto
geométrico pode abordar conteudos diferentes.

Agora vejamos, se a variedade de sistemas de representagbes semidticas permite
o desenvolvimento de capacidades intelectuais e possibilitam a passagem do olhar
icdbnico ao nao iconico, que elementos cognitivos comuns sdo esses que se fazem
presentes na aprendizagem da geometria nos anos iniciais do ensino fundamental?
Diante desta problematica, sentimo-nos desafiados a investigar e a propor, a partir dos
escritos de Duval (2003, 2004a, 2005b, 2012b), alguns elementos transversais possiveis
de estarem presentes no processo de aprendizagem da geometria nesse nivel de ensino

e que podem ser considerados na construgcéo de um curriculo para a geometria.

2 INICIANDO A CONVERSA SOBRE CURRICULO

Historicamente, segundo Silva (2010), o curriculo aparece como um objeto de
estudo, provavelmente, nos Estados Unidos por volta de 1920, no periodo do surgimento
da industrializacdo e dos movimentos migratérios. Isso contribuiu para a massificagao da
escolaridade, despertando o interesse das pessoas ligadas a administracdo educacional
que se propuseram a desenvolver estudos para construir, desenvolver e testar esses

curriculos. De acordo com Silva (2010), duas tendéncias iniciais surgem nesse contexto: a
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defendida por Bobbitt, cuja concepgao era de que o sistema educacional deveria organizar
de “[...] forma precisa quais sdo seus objetivos. Esses objetivos, por sua vez, deveriam se
basear num exame daquelas habilidades necessarias para exercer com eficiéncia as
ocupacgoes profissionais da vida adulta. O modelo de Bobbit estava claramente voltado
para a economia” (Silva, 2010, p. 23). E, a de John Dewey que percebia que a educagao
“[...] ndo era tanto uma preparacado para a vida ocupacional adulta, como um local de
vivéncia e pratica direta de principios democraticos” (Silva, 2010, p. 23).

O curriculo, desde o seu surgimento enquanto teoria apresentada por Bobbit em
1918, tem buscado sua eficiéncia por meio da fragmentagdo dos saberes com o objetivo
de desenvolver habilidades e saberes que deverdo ser dominados e aplicados pelos
individuos no desempenho das suas atividades profissionais. Orientagdes que ainda
persistem nos dias atuais, basta fazermos a leitura da Base Nacional Comum Curricular
(2017).

Hoje, mais do que nunca, os conhecimentos estdao divididos, como podemos
perceber na disposicdo proposta pela BNCC (2017), por meio de areas de
conhecimentos, a saber: area de linguagens, area de matematica, area de ciéncias da
natureza, area de ciéncias humanas e a area de ensino religioso; estas, por sua vez, séo
decompostas por seus respectivos componentes curriculares, e, cada componente
curricular é formado por objetos de conhecimento e as habilidades a serem desenvolvidas
por esses objetos. A estrutura formada por essa disposicéo dos saberes permite que cada
individuo se torne especialista de um determinado tipo de saber, pois estes sao
trabalhados de forma desconectada uns dos outros. Percebemos que, até mesmo, dentro
de um componente curricular especifico os objetos do conhecimento sdo tratados
separadamente. A pergunta que fica: faz sentido a politica de um curriculo nacional? Qual
o objetivo de trabalhar os objetos do conhecimento priorizando o desenvolvimento de
habilidades? A melhoria da qualidade da educagao global estara garantida por meio do
estabelecimento de metas curriculares e da aplicacdo de provas externas e de larga
escala?

E certo que ha pessoas de diversas correntes educacionais e politicas defendendo
niveis mais elevados, curriculos mais rigorosos em ambito nacional e um sistema
unificado de avaliagdo. Ainda assim, precisamos sempre fazer uma pergunta: que
grupo lidera tais esforgos “reformistas”? Essa pergunta leva naturalmente a outra,
de maior amplitude: tendo em conta a resposta a primeira pergunta, quem ganhara
e quem perdera em consequéncia de tudo isso? Sustentarei que, infelizmente,
quem esta estabelecendo de fato a pauta politica na educagdo sao grupos de
Direita e que, em geral, o mesmo padrao de beneficios que tem caracterizado
quase todas as areas da politica social — através dos quais os 20% mais ricos da
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populagéo ficam com 80% dos beneficios — sera reproduzido também nesta area.
(Apple, 2005, p. 64)

Pensar numa organizacé&o curricular nacional so teria sentido, a nosso ver, se esse
programa fosse capaz de garantir o aprendizado de todas as criangas, atendendo as
especificidades individuais e coletivas do processo de ensino e aprendizagem, levando
em conta a formacao integral e intelectual, direito de todo ser humano. Para tanto, a
criacdo de um ambiente cooperativo e articulador entre todos os segmentos sociais e dos
profissionais da educagdo deveriam ter seus espagos garantidos nas discussdes e
planejamentos dessas agbes. Seria uma espécie de “for¢ca tarefa”, visando n&o o
desenvolvimento de habilidades com finalidades para o mercado de trabalho, mas para
promover o verdadeiro sentido da educacgéo.

Na visao de Duval (2015), a educagao ao longo do tempo vem sendo substituida
pela formagao, que por vezes, visa atender as demandas do mercado. O autor percebe
essas duas abordagens — educacdo e formagdo - como distintas e contrarias as
finalidades dos sistemas educativos com relacdo a aquisicao dos saberes “[...] a palavra
‘educacado’ (paideia) esta centrada no desenvolvimento individual e na autonomia
intelectual. [...] a palavra ‘formacgéo’ visa a aprendizagem de saberes necessarios em
proveito da atividade profissional” (Duval, 2015, p. 9).

Pensar a aprendizagem dos saberes como um objetivo de formagdao em termos de
competéncia € entender que:

- ela esta diretamente ligada a organizacao do trabalho nas empresas, quer dizer, a
uma especializagéo dos tipos de atividades;

- as competéncias sdo analiticamente definidas como os comportamentos de
resposta ou o saber-fazer exigido para uma atividade particular. Em outras
palavras, o tipo de atividade ou o tipo de conhecimento cuja aprendizagem é
esperada ao final de um percurso escolar, € decomposto em comportamentos ou
conceitos pré-requisitais. E, estes pré-requisitos, tornam-se objetivos de ensino em
escala anual;

- a generalizacao desta nogao nos sistemas educativos faz-se com avaliagdo, uma
vez que tomou uma importancia cada vez maior nos sistemas educativos em
detrimento de uma abordagem do ensino em termos de educacdo. (Duval, 2015, p.
10, grifos do autor)

Esse quadro se agrava ainda mais quando nos referimos ao processo de ensino e
aprendizagem da matematica. Isso porque a atividade matematica apresenta, segundo
Duval (2015), duas caracteristicas: cognitivas e epistemoldgicas, que a diferencia das
outras areas do conhecimento; a) ela se desenvolve de forma independente de qualquer
fonte externa de informagdo, ou seja, ela opera por meio de transformacgdes de
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representagdes produzidas em sistemas semidticos comuns (linguagem natural, por
exemplo) e especializadas (especificos da matematica como, por exemplo, as
representagdes graficas); b) o poder ilimitado de exploragdo, por meio dessas
transformacgdes, impulsiona a geragéo de novos conhecimentos.

Para Duval (2015), a atividade matematica apresenta duas faces: a face exposta e
a face oculta. A primeira se refere a face dos conceitos e procedimentos matematicos a
serem utilizados na resolugcdo de problemas e para fazer matematica, assumindo um
papel importante para o desenvolvimento da matematica. Porém, a face oculta diz
respeito a forma de trabalhar a matematica para promover a sua compreensao e sua
utilizagao, para isso é preciso “[...Jtomar consciéncia das formas de ver, de raciocinar, de
reconhecer e de organizar as informacdes pertinentes. Dito de outro modo, a autonomia
intelectual situa-se, inicialmente, na face oculta da atividade matematica e ndo na face
exposta da matematica” (Duval, 2015, p. 10). Desse modo, podemos perceber que a
compreensao da matematica baseia-se na autonomia de uma atividade puramente
intelectual, o que nao significa dizer que seja meramente conceitual.

Quando observamos as diretrizes curriculares propostas para a matematica, é facil
perceber que os seus objetivos sao tragados a partir de um ponto de vista matematico, ou
seja, das definicbes e dos teoremas que determinam as propriedades dos objetos
matematicos. “Isso se vé na decomposicdo dos conhecimentos de base em conceitos
(propriedades e algoritmos) e na organizagdo de uma progressao de aquisicdo sobre os
quatro ou cinco anos do nivel de ensino” (Duval, 2018, p. 21, grifos do autor). Essa
progressao € organizada em uma sequéncia de conhecimentos, em que a grande maioria
dos alunos de um determinado nivel de ensino ndo chega a perceber uma relagao entre
eles. Nas palavras de Duval (2018, p. 24): “[...] pode-se falar de uma aprendizagem ‘por
migalhas™.

Contudo, a que se pensar na possibilidade de criagdo de um curriculo que leve em
consideragao o ponto de vista cognitivo na aquisicdo dos conhecimentos matematicos.
Uma vez que o objeto matematico € ideal e nao real, portanto existe a necessidade da
sua representacdo para poder acessa-lo. Assim, faz-se necessario o
conhecimento/reconhecimento de um mesmo objeto matematico em, ao menos, duas
representacdes diferentes. “Mas, depende também das transformacdes de
representacdées em novas representagdes no interior de um mesmo registro. Ora, cada
registro exibe possibilidades especificas de transformacao que outros registros nao o
fazem” (Duval, 2018, p. 17). Por exemplo, para o caso da geometria, os tratamentos
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especificos consistem nas decomposigdes dimensionais e na reorganizagao das formas.
S&o as conversdes e os tratamentos “[...] exclusivos a cada registro que constituem o que

se pode chamar de gestos intelectuais do trabalho matematico” (Duval, 2018, p. 17).

3 AS CONTRIBUIGOES DA TEORIA DOS REGISTROS DE
REPRESENTAGAO SEMIOTICA NA CONSTRUGAO DE UM CURRICULO
PARA A GEOMETRIA DOS ANOS INICIAIS

A aprendizagem da geometria passa por fazer o outro enxergar propriedades
especificas das formas geométricas que de primeira vista ndo se destacam. Essa maneira
particular de olhar as formas geométricas precisa ser lapidada para que se possa ver
matematicamente uma figura. Segundo Duval (2012b), existem quatro maneiras
diferentes de ver uma figura, ou melhor, quatro formas de apreensdes em geometria: a
apreensao perceptiva, a apreensao operatéria, a apreensao discursiva e a sequencial.
Quanto a apreensao perceptiva de formas e interpretagdo figural de uma situagao
geométrica, ele assinala que:

Nao importa qual figura desenhada no contexto de uma atividade matematica, ela é
objeto de duas atitudes geralmente contrarias: uma imediata e automatica, a
apreensao perceptiva de formas; e outra controlada, que torna possivel a
aprendizagem, a interpretacdo discursiva dos elementos figurais. Estas duas
atitudes encontram-se, geralmente, em conflito, porque a figura mostra objetos que
se destacam independentemente do enunciado, assim como os objetos nhomeados
no enunciado das hipoteses nao sdo necessariamente aqueles que aparecem
espontaneamente. O problema das figuras geométricas esta inteiramente ligado a
diferenga entre a apreensao perceptiva € uma interpretagcdo necessariamente
comandada pelas hipéteses. (Duval, 2012b, p. 120)

Ou seja, parece que a apreensao perceptiva atua como uma forga abdutiva,
guardando uma estrutura autbnoma na conducédo do olhar na resolugédo do problema.
Assim, os objetos que se destacam numa figura podem ser diferentes dos tipos de objetos
que a situagao exige que seja vista. “[...] Os alunos se apegam, na grande maioria, a
apreensao perceptiva: estes ndo se dao conta de que uma figura deve ser olhada nao
mais do que através ou em fungao das propriedades, ou das condigdes formuladas como
hipéteses” (Duval, 2012b, p. 124). Quer dizer, olha-la de outros modos, isso implica na
correspondéncia entre a visualizacdo de uma sequéncia de subfiguras importantes, a
conexao dessas subfiguras formando um todo, e ainda, a correspondéncia da figura com
o enunciado. No entanto, essas acbdes parecem estar longe de serem realizadas no

processo de aprendizagem da geometria, basta observarmos as nossas salas de aula, em
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que, geralmente, os alunos leem um enunciado, constroem a figura e ndo retornam ao
texto, concentrando-se somente na figura. A apreensao sequencial também é motivo de
dificuldade para nossos alunos, uma vez que dificilmente eles conseguem atender as
solicitacdes indicadas nas atividades de construgdo ou nas atividades de descricdo da
reproducado de uma figura.

A percepcao da organizagéo e reorganizagado do conjunto de formas de uma figura
conduz a realizagdo de varias operagdes de reconfiguragdo por meio de manipulagdes,
fisica ou mental, sobre o todo ou parte da figura. Trata-se, portanto da apreenséao
operatoria. “A apreensdo operatoria de figuras € uma apreensdo centrada nas
modificagbes possiveis de uma figura inicial e nas reorganizagbes possiveis destas
modificagdes. Para cada tipo de modificacdo, sao diversas as operagdes possiveis”
(Duval, 2012b, p. 125). Essas modificacbes sdo: modificagcdo mereoldgica, otica e
posicional. A modificagdo mereoldgica acontece da relagéo parte e todo. Assim, podemos
dividir uma figura em subfiguras, inclui-la em outra figura de modo que se torne uma
subfigura. Na modificagdo optica, Duval (2012b) diz que uma figura pode ser aumentada,
diminuida ou deformada, em outras palavras, a figura pode ser transformada em outra
chamada sua imagem. Essa modificagdo da figura permite que ela mantenha a sua forma
inicial ou ndo. A modificacdo posicional se refere ao deslocamento ou rotagdo de uma
figura em relagéo as referéncias do campo onde ela se destaca.

Cada uma dessas modificacbes € realizavel graficamente ou mentalmente. Mas,
diferentemente da construgdo geométrica, o modo escolhido para a modificagdo da
figura é neutro: ele ndo muda a apreensao, nem mesmo a analise que pode ser
feita. Em compensacao, dependendo do tipo de modificagao escolhida, podem
surgir possibilidades de tratamento sem relagdo uns com os outros. (Duval,
2012b, p. 125, grifos do autor)

Com relagao a apreenséo discursiva de uma figura e demonstragao, Duval (2012b,
p.135) aponta que essa maneira de demonstracao “[...] equivale a mergulhar, segundo as
indicagdes de um enunciado, uma figura geométrica particular em uma rede semantica,
que &, ao mesmo tempo, mais complexa e mais estavel’. Isso porque a figura por si s6
nao pode representar todas as suas caracteristicas, ela precisa de uma indicagcédo verbal
para ancorar a figura como representagcao do objeto matematico. Sabe-se que as
unidades figurais que podem identificar uma figura perceptivamente nem sempre estao
em consonancia com as indicagdes propostas no enunciado.

Isto implica subordinagcdo da apreensédo perceptiva a apreensao discursiva e, como
consequéncia, uma restricdo da apreensao perceptiva: uma figura geométrica nao
mostra a primeira vista a partir de seu tracado e de suas formas, mas a partir do
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que € dito. Esta subordinacdo da apreensao perceptiva a apreensio discursiva
pode ser considerada como uma teorizagdo da representagdo figural: a figura
geomeétrica torna-se, de certa maneira, um fragmento do discurso teérico. (Duval,
2012b, p. 133)

Desse ponto, a apreensdo discursiva pode ser negligenciada, quando existe a
congruéncia semantica entre a operagdo matematica e o enunciado do problema.
Entretanto, quando ndo ha uma congruéncia semantica entre o enunciado e a operagao
operatdria, a apreensao discursiva torna-se necessaria. Nessa dire¢ao, “deve haver uma
interagdo entre os tratamentos figurais que, por abdugéo, guiam a diligéncia heuristica, e
os tratamentos discursivos que, por dedugéo, constituem a diligéncia baseada nos objetos
representados na figura” (Duval, 2004a, p. 168). Em outras palavras, as propriedades
pertinentes de uma figura dependem do que € dito no texto como hipotese e ndo apenas
da atividade heuristica que a figura desperta. Segundo Duval, “...] ndo basta ter uma
imagem diante dos olhos para ver o que é necessario ver, ou seja, ver o relacionamento
com uma afirmagéo que a descreva ou que seja exigida algum aspecto” (Duval, 2004b, p.
32). Isso se justifica porque o ato de ver envolve dois niveis de operagao diferentes e
independentes: o reconhecimento discriminativo de formas e a identificacdo dos objetos
correspondendo as formas conhecidas.

No nivel do reconhecimento discriminativo de formas, as figuras sao percebidas
como sendo estaveis, pois sao centradas sobre o contorno, impossibilitando, desse modo,
qualquer modificagdo em outras formas parecidas ou diferentes. De acordo com Duval
(2005b), essa operacdo nédo tem nada de atividade geométrica, ela sé parece ser
geométrica, mas a mesma atividade de reconhecimento e iconicidade poderia ser feita,
por exemplo, por meio do reconhecimento das formas das letras do alfabeto. “A
visualizacao icbénica repousa sobre uma semelhanga entre a forma reconhecida num
tracado e a forma caracteristica do objeto a identificar” (Duval, 2005b, p. 13). Contudo,
esse mecanismo de iconicidade nem sempre é suficiente na resolugdo de problemas
geométricos, “[...] &€ preciso, as vezes uma relacédo verbal de informagdes, integrada a
imagem, como legenda ou codificagdo de um elemento figurativo, para saber identificar o
que as formas discriminadas apresentam” (Duval, 2005b, p. 12). Mas, o auxilio do
enunciado n&o descaracteriza a importancia do mecanismo da iconicidade no processo
da visualizagdo em geometria.

Duval (2005b) caracteriza diversas maneiras de ver em geometria e, ele as agrupa

em visualizagao iconica e visualizagdo nao iconica. Na primeira, a figura fica sendo um
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objeto independente das operagdes que se efetua sobre ela e pode ser encontrada no
olhar do botanista e do agrimensor. A visualizagdo nao icdnica € uma configuragéo
contextualmente destacada de uma organizagdo mais complexa e pode ser percebida
pelo olhar do construtor e do inventor. Moretti (2013), a partir de Duval apresenta um

esquema que ilustra bem essa passagem do olhar iconico ao néo icénico.

/ /

&
S ®
@Q QQJQ

4

Figura 1: As maneiras de olhar em geometria
Fonte: Moretti (2013, p. 29)

Esse diagrama possui uma orientagdo que vai do olhar do botanista a um olhar
mais elaborado, o olhar do inventor. “Passar de uma maneira de ver para uma outra
constitui uma mudanca profunda de olhar, que é tao frequentemente ignorado no ensino.
[...] podemos enfatizar que cada maneira de ver induz um tipo particular e limitado de
compreensao” (Duval, 2005b, p. 11).

Isso porque cada tipo de olhar apresenta uma especificidade diferente. O olhar
botanista permite reconhecer o contorno de formas, é a entrada mais imediata e evidente,
trata-se de um “olhar qualitativo”. “E trata-se, evidentemente, de observar diferengas entre
duas formas que apresentam certas semelhangas (um quadrado e um retangulo) e de
notar certas semelhancas entre formas diferentes (um quadrado e um paralelogramo)’
(Duval, 2005b, p.9). O olhar agrimensor faz medidas no terreno e consegue passar essas
medidas para o plano do papel, mobilizando as propriedades geométricas para fins de
medidas. “Ora, o fato de pbér em correspondéncia nao tem nada de natural ou evidente,
pois ndao ha procedimento comum para medir as distancias reais sobre o terreno e para
medir as larguras de tragcados de um desenho” (Duval, 2005b, p. 9). O olhar do construtor
se forma no uso de instrumentos, régua ndo graduada e o compasso. O aluno pode tomar
consciéncia que uma propriedade geométrica ndo € apenas uma caracteristica
perceptiva. Atualmente, alguns programas computacionais, como, por exemplo, 0
GeoGebra e o Cabrigéomeétre podem substituir o uso desses instrumentos.
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O olhar do inventor é aquele que, para resolver um problema, adiciona tragcos na
figura dada, opera sobre a figura e a modifica para descobrir um procedimento de
resolugao. Nesse caso, todas as apreensodes participam das atividades que se encontram
envolvidas nesse processo. Esse tipo de olhar exige “[...] uma desconstrugéo visual das
formas perceptivas elementares que se impdéem a primeira vista, para poder obter a
configuragéo ou a figura pedida” (Duval, 2005b, p. 11).

A desconstrucdo visual acontece por meio da decomposicdo dimensional das
formas, permitindo analisar a transformagdo de uma forma dada em outra de unidade
dimensional igual ou menor que figura inicial. Esse processo constitui, segundo Duval
(2005b), a marca inicial e decisiva para a aprendizagem da geometria.

A maneira matematica de ver as figuras consiste em decompor qualquer forma
discriminada, isto é, reconhecida como uma forma nD/2D, em unidades figurais de
um numero de dimenséao inferior aquele dessa forma. Assim, a figura de um cubo
ou de uma piramide (3D/2D) é decomposta em uma configuragdo de quadrados,
tridngulos, etc...(unidades figurais 2D/2D). E os poligonos sdo, por sua vez,
decompostos em segmentos de lados (unidades figurais 1D/2D). E os lados, ou os
segmentos, podem ser decompostos em “pontos” (0D/2D). Notemos que, com os
pontos, nés saimos de toda a visualizagao. (Duval, 2005b, p. 18, grifos do autor)

Para enfatizar a caracteristica indomavel dessa maneira de ver geometricamente
uma figura, faz-se suficiente compara-las a decomposicéo heuristica das formas. A
decomposigcdo heuristica por divisdo mereoldgica das formas reconhecidas pode ser
comparada a um processo de metamorfose/anamorfose. As formas sao desconstruidas
em unidades figuras com o mesmo numero de dimensdes da figura dada inicialmente.
Essa decomposicdo pode ser estritamente homogénea, homogénea ou heterogénea
(Duval, 2005b).

Quando a decomposicéo da figura inicial é feita em unidades figurais da mesma
forma, diz-se que é estritamente homogénea. Mas, quando a decomposicéo € feita em
unidades figurais diferentes da figura inicial (porém todas com a mesma forma) é
chamada por Duval (2005b) de homogénea. Se a decomposig¢ao € feita em unidades
figurais de formas diferentes entre elas, temos a heterogénea. Esses processos nao
apresentam o mesmo custo cognitivo na resolugdo de um problema, tendo em conta que
nas decomposicbes homogéneas as transformacgdes sao visualmente reversiveis, ao
passo que nas decomposicdes heterogéneas elas nao sao visualmente reversiveis.

Para uma figura inicial determinada por um enunciado de problema, ha na
realidade, varias decomposi¢cdes mereoldgicas possiveis, mas todas ndo conduzem
a solucao do problema. As vezes, acontece que aquelas que o conduzem, ndo sao
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diretamente visiveis sobre a figura. Melhor dizendo, ha situacbes em que a figura
ajuda a ver e outras em que ela impede de ver. (Duval, 2005b, p. 19)

Assim, a decomposi¢cdo mereoldgica apresenta certa especificidade, pois ela pode
ocorrer fisicamente, graficamente ou simplesmente olhando a figura, proporcionando o
seu distanciamento com o discurso matematico. Contudo, a visualizacdo e o discurso
constituem, segundo Duval (2005b), dois tipos de funcionamento cognitivo que devem ser
articulados, que sdo de suma importancia e absolutamente decisivos para a
aprendizagem da geometria, porque “[...] a atividade geométrica repousa sobre a sinergia
cognitiva desses registros de representacao” (Duval, 2005b, p. 42).

Essa sinergia se torna ainda mais evidente e necessaria no processo de
decomposicdo por construcdo dimensional das formas, uma vez que essa acdo esta
inteiramente subordinada a um discurso axiomatico ou axiomatizavel. “Enquanto a
decomposigdo mereoldgica pode ser efetuada ou simulada materialmente com objetos
fisicos que se separa e que se reune de uma maneira, a constru¢gao dimensional nao
pode ser materializada” (Duval, 2005b, p. 20).

A desconstrugdo dimensional das formas representa uma revolugdo cognitiva na
organizagao e no reconhecimento perceptivo das formas. Dificimente uma figura D2 é
reconhecida em suas dimensdes menores numa primeira vista e isso leva Duval (2003) a
fazer trés observacgoes:

- qualquer atividade geométrica em uma figura implica deslocamentos na escala de
dimensdes D3-DO [...] - unidades figurativas que podem ser vistas ou reconhecidas
em uma figura sdo sempre relativos a um nuamero especifico de dimensbes
necessarias para o olhar ou aquele que é imposto na maneira de olhar. [...] - dividir
dimensionalmente uma unidade figurativa Dn em uma configuracao da unidade Dn-
1 é uma operacao totalmente diferente da quebra gestaltica de uma configuragcao
de formas D2 em outras formas D2. (Duval, 2003, p. 45-46)

Essas observagdes nos fazem compreender as especificidades das figuras
geométricas em comparacao aos demais tipos de visualizagdo semidtica. Elas
apresentam uma importante originalidade “[...] as unidades figurativas discerniveis em
uma figura ndo sdo constantes, mas podem variar tanto dimensionalmente como
gestalticamente, dependendo do problema a ser resolvido” (Duval, 2003, p. 46).

Essas tendéncias pesadas da visualizacéo icénica vao contra o desenvolvimento do
que deve tornar o gesto reflexo para poder fazer da geometria: decompor toda
forma, que se reconhece de emblema em um conjunto de tragos ou em qualquer
figura de ponto de partida, em uma configuracdo de outras unidades figurais do
mesmo numero de dimensdes ou de um numero inferior de dimensbes. (DUVAL,
2005b, p. 10, grifos do autor)

- Revista Eletronica de Educagdo Matematica - REVEMAT, Floriandpolis, v. 15, n. 1, p. 01-20, 2020. 12
Universidade Federal de Santa Catarina. ISSN 1981-1322. DOI: https://doi.org/10.5007/1981-1322.2020.e70277



https://doi.org/10.5007/1981-1322.2020.e70277

Essa maneira de ver as figuras contraria a ordem didatica de introdugédo dos
conhecimentos geométricos na escola. A organizagdo da aquisicdo dos conhecimentos
propostos nos manuais escolares privilegia a geometria euclidiana que segue a ordem
crescente de dimensdes: pontos (D0) — segmento de reta (D1) — poligonos (D2) —
poliedros (D3). De certa forma, parece que a introdu¢do aos estudos da geometria feita

nessa ordem, seria o caminho mais facil de compreenséo. Contudo,

Isso vai, entdo, em sentido contrario do trabalho longo e necessario de construgéo
dimensional para entrar a compreensao dos conhecimentos geomeétricos. Privilegiar
essa ordem retorna a fazer como se a construcdo dimensional fosse evidente,
enquanto é contraria ao funcionamento normal e intuitivo da visualizagcdo. (Duval,
2005b, p. 49, grifos do autor)

Nesse sentido, poderiamos nos perguntar: que tipos de atividades podem ser
propostas aos anos iniciais do ensino fundamental para promover a mudanga
dimensional no olhar que a visualizagdo geométrica tanto requer? De acordo com Duval
(2003), nem as construgdes de figuras, nem a reprodugao de figuras sao atividades que
promoverao a passagem do olhar icénico ao nao icénico. Para ele é indispensavel propor
atividades de “[...] restauracéo de figuras, que levantam problemas reais para sair de uma
visdo espontanea de unidades D2 para uma analise em termos de unidades D1 e também
para aprender a quebrar a estabilidade das unidades D2 identificadas a primeira vista”
(Duval, 2003, p. 46).

4 UMA PROPOSTA DE CURRICULO PARA POSSIBILITAR O
DESENVOLVIMENTO DO OLHAR EM GEOMETRIA NOS ANOS INICIAIS
DO ENSINO FUNDAMENTAL

Pensar numa proposta curricular, para a aprendizagem da geometria nos anos
iniciais do ensino fundamental, levando em consideragcdo o ponto de vista cognitivo na
aquisicao dos conhecimentos matematicos € o nosso grande desafio! E isso se agrava
ainda mais no contexto atual, em que as politicas educacionais brasileiras estabelecem
diretrizes curriculares que propdem um ensino baseado no desenvolvimento de
competéncias e habilidades para a Educacao Basica. Na contramao dessa concepgao de
ensino e em concordancia com Duval (2015), aferimos que a atividade matematica, em
especial a geometria, pode colaborar com a educagao das nossas criangas, promovendo

0 seu desenvolvimento individual e intelectual.

A atividade matematica € um tipo de atividade que, apesar de sua universalidade
cultural, apesar de seu carater puramente intelectual, supde uma maneira de
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pensar que ndo é nada espontanea para a grande maioria dos alunos e de adultos.
Necessita modos de funcionamento cognitivos que requerem a mobilizagdo de
sistemas especificos de representagcdo. Esses sistemas constituem registros de
representacdo semiotica. (Duval, 2004b, p. 24)

Segundo Duval (2004a), as representagdes semidticas ndo sdo somente para fins
de comunicagdo, mas também sdo esséncias para as atividades cognitivas do
pensamento, tanto para a criagdo de objetos matematicos como para a sua apreenséo.
Diferentemente de outros campos cientificos, os objetos matematicos ndo sao acessiveis
fisicamente ou por meio de instrumentos. Sendo assim, ‘O acesso aos objetos
matematicos passa necessariamente pelas representagdes semidticas” (Duval, 2005a, p.
21).

Dentre a diversidade de representagbes semioticas, Duval (2005a) reune-as em
quatro grandes grupos, sendo eles: a linguagem natural, as escritas algébricas e formais,
as figuras geométricas e as representacdes graficas. A partir dos diferentes registros de
representacdo semidtica, Duval (2012a) formula a ideia central da sua teoria: “A
compreensao (integral) de um conteudo conceitual repousa sobre a coordenagao de ao
menos dois registros de representacao, e esta coordenagao se manifesta pela rapidez e a
espontaneidade da atividade cognitiva de conversao” (Duval, 2012a, p. 282). Contudo,
essa coordenacdo nao tem nada de natural, tendo em vista que dificiilmente um aluno
reconhece o mesmo objeto matematico em registros diferentes. Esse isolamento de
registros conduz um aprendizado as cegas, refém de regras e procedimentos
algoritmizaveis, nao permitindo ao aluno exercer a sua autonomia intelectual.

De certa forma, a organizagao dos programas de ensino e as diretrizes curriculares
oficiais’ podem estar contribuindo para esse cenario. Nesses programas, o0s
conhecimentos matematicos sao organizados em funcdo de nog¢des matematicas que
devem servir como pré-requisitos para aprendizagens posteriores. E no contexto atual
brasileiro, temos ainda um ensino pautado no desenvolvimento de habilidades e
competéncias. Ou seja, a organizagao dos conhecimentos matematicos “[...] se faz pelo
viés dos objetos e em absoluto pelo viés dos sistemas de producao de representagdes.
[...] Falar de registro de representagcdo é, ao contrario, analisar os conhecimentos
matematicos pelo lado do sistema de producao” (Duval, 2004b, p. 63). Essa perspectiva
de analise se fundamenta por duas razdes: a primeira € que “A atividade matematica

mobiliza simultaneamente ou alternativamente varios sistemas semidticos, alguns

" No Brasil, atualmente, temos como referéncia a Base Nacional Comum Curricular.
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vinculados com o funcionamento cognitivo comum (a lingua natural) e outros criados pela
necessidade do desenvolvimento da atividade matematica” (Duval, 2004b, p. 63). A
mobilizacdo desses sistemas semibticos e a passagem de um sistema para outro na
representacdo do objeto matematico, provoca, segundo Duval (2004b), problemas
especificos que ndo sdo de ordem conceitual.

A segunda perspectiva parte do pressuposto que a preocupagdo no ensino da
educacao basica ndo deva ser tanto com a aquisicdo de tal ou qual conhecimento
matematico, mas o desenvolvimento das capacidades de pensamento que acontecem por
meio deles.

O desenvolvimento dessas capacidades depende de aquisi¢gdes funcionais de
diferentes sistemas que se requerem para a compreensao de todos os
conhecimentos que ele devera adquirir ndo somente na escola, mas depois dela.
Estamos em um mundo na qual nenhum individuo pode aprender de anteméo o
que lhe sera profissionalmente ou humanamente util. O desafio do ensino na
formacado inicial é dar as criangcas ou ao pré-adolescente os meios para
compreender e aprender por ele mesmo. Trata-se, pois, de formar sujeitos
autbnomos em suas etapas do desenvolvimento intelectual, incluidas as
matematicas. (Duval, 2004b, p. 63-64)

Isso nos faz pensar na possibilidade de que a aprendizagem da geometria nos
anos iniciais do ensino fundamental esteja diretamente relacionada aos elementos que
perpassam os diferentes registros de representagdo semidtica que esses entes
geométricos mobilizam. Em outras palavras, a variedade de sistemas de representagao
semidtico, utilizados para referenciar os objetos geométricos, permite o desenvolvimento
de capacidades intelectuais capazes de promover a passagem do olhar icénico ao nao
iconico.

O desenvolvimento dessas capacidades intelectuais pode estar relacionado com o
que chamamos aqui, a partir de Duval (2004a, 2004b, 2005b), de “Elementos transversais
para a aprendizagem da geometria”, sendo eles: as mudangas de dimensdo, as
apreensbes em geometria e os olhares em geometria. Esses elementos ndao dizem
respeito a um conteudo em especifico, eles se referem a um modo de conceber o
processo de aprendizagem da geometria, uma forma de adentrar nas maneiras de
raciocinar em geometria. Nesse sentido, os elementos transversais para a aprendizagem
da geometria possibilitam abordar os diferentes registros de representagcao semiotica para
um mesmo objeto geométrico de forma integrada levando em consideragao as
dificuldades cognitivas que se apresentam nesse processo de mobilizagdo entre esses
diferentes registros. Qualquer que seja a representacdo do objeto geométrico e as suas
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possibilidades de conversao, eles carregam consigo os elementos transversais para a sua
aprendizagem.

A transversalidade é entendida aqui como uma forma de organizar o trabalho
didatico-pedagogico da aprendizagem da geometria tomando como direcionamento dessa
atividade as representagdes semioticas e 0os processos cognitivos presentes em todas as
mudancas dimensionais. Ela orienta para a necessidade de se instituir na pratica
educativa da geometria, dos anos iniciais do ensino fundamental, a importancia ndo sé
das representacdes semidticas, mas dos sistemas de producdo dessas representagoes.
Nessa abordagem, os elementos transversais para a aprendizagem da geometria
possibilitardo a autonomia intelectual do aprendiz. A ideia dos “Elementos transversais

para a aprendizagem da geometria” pode ser sintetizada no esquema da figura a seguir:

Apreensdes em
geometria

Mudancas de
dimensio

Elementos transversais
para a aprendizagem
da geometria

Olhares em
geometria

Figura 2: Elementos presentes na aprendizagem da geometria
Fonte: Os autores

Na aprendizagem da geometria, ou das matematicas, o acesso ao objeto
matematico e a compreensao conceitual, de acordo com Duval (2012a), depende da
coordenacgao de, no minimo, dois registros de representacdo semiotica. Nesse processo
de conversao e coordenacao dos diferentes registros € que entram em jogo os elementos
transversais para a aprendizagem da geometria, uma vez que, eles irdo possibilitar operar
com essas formas e promover o desenvolvimento e o aprimoramento do olhar para a
geometria por meio das mudangas de dimensdes, das apreensdes e dos olhares em
geometria. Aferimos que esses elementos transversais podem favorecer a tomada de

consciéncia em geometria. Isso porque, para Duval (2005b) o fato de ver uma figura em

- Revista Eletronica de Educagdo Matematica - REVEMAT, Floriandpolis, v. 15, n. 1, p. 01-20, 2020. 16
Universidade Federal de Santa Catarina. ISSN 1981-1322. DOI: https://doi.org/10.5007/1981-1322.2020.e70277



https://doi.org/10.5007/1981-1322.2020.e70277

geometria é uma atividade cognitiva muito mais complexa do que o simples fato de
reconhecimento daquilo que uma imagem mostra.

Por esse motivo, é importante que se conduza a aprendizagem da geometria, nos
anos iniciais do ensino fundamental, considerando que esses elementos precisam estar
inseridos no contexto da aprendizagem do objeto geométrico. S&o eles os responsaveis
pela conexao entre os diferentes registros de representacdo do ente geométrico e nessa
articulagdo a aprendizagem de conteudos especificos ira emergir, uma vez que mudando
a representacdo um novo conteudo pode ser contemplado. Os elementos transversais se
fazem presente durante todo o processo do pensamento geométrico, pois eles irdo
conduzir os olhares e as apreensdes em geometria por meio da mudanga dimensional
dessas formas, possibilitando a tomada de consciéncia. “E a tomada de consciéncia
dessas operagdes figurais que permite entrar na maneira matematica de ver em
geometria” (Duval, 2011, p. 85). O desenvolvimento do pensamento geométrico
transcende a geometria como uma disciplina escolar, ela possibilita uma maior conexao

com as demais disciplinas curriculares e na relagdo com o ambiente cultural e social.
5 CONSIDERACOES FINAIS

Nos anos iniciais, geralmente, o estudo da geometria fica centrada no olhar iconico
em que a apreensao perceptiva fala mais alto. Dificilmente as criangcas sao desafiadas a
fazer a decomposicao das formas para poder opera-las. Nas orientagdes dos documentos
oficiais, o estudo da geometria nos anos iniciais parece caminhar nessa perspectiva,
esperando “[...] que os alunos indiquem caracteristicas das formas geométricas
tridimensionais e bidimensionais, associem figuras espaciais a suas planificagdes e vice-
versa. Espera-se, também, que nomeiem e comparem poligonos, por meio de
propriedades relativas aos lados, vértices e angulos” (BNCC, 2017, p. 270). Sera que a
aprendizagem da geometria conduzida por esse viés € capaz de promover a passagem
dos olhares icOnicos aos n&o iconicos?

A ideia defendida nesse trabalho é de que pode existir no processo de
aprendizagem da geometria elementos transversais que possibilitam a passagem do olhar
icdnico ao ndo iconico. Porém, essa passagem nao acontece por meio de um conteudo
geométrico especifico, mas sim, pela acado cognitiva que é acionada quando da
decomposicdo dimensional das formas. Nesse processo de conduzir o olhar em
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geometria as apreensdes perceptivas precisam operar conjuntamente com as discursivas.
Desse modo, os elementos transversais que encontramos, a partir de Duval, dizem
respeito as agdes que devem ser mobilizadas no desenvolvimento do trabalho didatico-
pedagdgico para ver geometricamente.

Ha necessidade de se criar uma pratica educativa, por meio de uma possivel
proposta curricular, que se preocupe mais com os elementos transversais que se fazem
presentes no processo da aprendizagem da geometria nos anos iniciais do ensino
fundamental. Uma proposta curricular nacional que se paute nos sistemas de producao de
representagdes, em que os objetivos para a aprendizagem da geometria considerem além
dos objetos geométricos, os seus sistemas produtores de representagdes semidticas. E
esses sistemas, a nosso ver, a partir de Duval, sdo contemplados por meio dos elementos

transversais para a aprendizagem da geometria.
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