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Resumo: Neste trabalho apresentamos uma leitura das apreensGes em geometria. Estes
elementos, construidos por Raymond Duval, ajudam a compreender a aprendizagem da
geometria e também explicar certas dificuldades observadas na sua aprendizagem. A partir
das apreensdes, Duval classifica os olhares em geometria que vai do olhar icbnico ao ndo
icbnico. A compreensao desses elementos, no ensino da geometria, permite que o professor
avalie, de forma critica, os exercicios e as atividades que desenvolve em sala de aula.
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INTRODUCAO

Duval (1995, 2005, 2012A, 2012B) trata, em diversos momentos dos seus artigos,
da aprendizagem da geometria. Para compreendé-la, desenvolveu a ideia das apreensdes e do
desenvolvimento dos olhares. No mundo de hoje, cada vez mais da imagem nos meios
semidticos, o “aprender a ver” torna-se cada vez mais importante ndo sé para a disciplina de
geometria, mas para grande parte das nossas atividades cotidianas. O olhar toma um papel
importante para construir ndo somente uma geometria das formas, mas a caracterizagdo do
pensamento geométrico (TEIXEIRA, 2008). Uma questdo importante na aprendizagem da
geometria, em particular nas primeiras séries do ensino fundamental, é como fazer a
passagem desse olhar, que reconhece e diferencia formas, para a identificacdo dessas formas.

E bem possivel, por exemplo, que criancas em certa idade reconhecam no desenho a

seguir da Figura 1A como sendo um quadrado.

Figura 1: quadrado em duas posic¢des diferentes.

! Este texto é parte do artigo “Semiosfera do olhar: um espago possivel para a aprendizagem da
geometria”.
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Fonte: do autor.

No entanto, a mesma figura posicionada como mostra a Figura 1B pode néo ser tdo
facilmente reconhecida como um quadrado: os meios social e escolar privilegiam as
orientacdes horizontal e vertical. Para se convencer disto, basta abrir 0s manuais escolares e

também observar as construgdes civis a nossa volta.

A APRENDIZAGEM DA GEOMETRIA

A teoria de aprendizagem da matematica em Duval (1993, 1995, 1996, 2003A,
2003B, 2004, 2005, 2012A) tem por base os registros de representacdo semidtica. Para o caso
da aprendizagem da geometria, este autor sugere varios tipos de apreensdo na resolugdo de
problemas: perceptiva, operatoria, discursiva e sequencial. Esta Ultima é requerida em
atividades de construgfes geométricas.

O que se desprende do trabalho desenvolvido por Duval é que ndo ha uma
hierarquia entre estas apreensdes, mas uma subordinacdo de uma a outra dependendo do tipo
de problema. Em geral, nas atividades propostas para o ensino fundamental, é a apreensdo
perceptiva que subordina as demais.

Sobre a apreensdo perceptiva e discursiva, ele escreve:

N&o importa qual a figura desenhada no contexto de uma
atividade matematica, ela é objeto de duas atitudes geralmente
contrarias: uma imediata e automatica, a apreensdo perceptiva
de formas e outra controlada que torna possivel a
aprendizagem, a interpretacdo discursiva de elementos figurais.
Estas duas atitudes encontram-se geralmente em conflito
porque a figura mostra objetos que se destacam
independentemente do enunciado e que 0s objetos
nomeados no enunciado das hipdteses ndo séo
necessariamente agqueles que aparecem espontaneamente. O
problema das figuras geométricas estd inteiramente ligado a
diferenca entre a apreensdo perceptiva e uma interpretacao
necessariamente comandada pelas hipoteses. (DUVAL, 2012B,
p. 120, 121).



O exemplo, a seguir proposto em Mello (1999, p. 65) exemplifica uma relagéo entre
as apreensoes perceptiva e discursiva em um problema tipico de geometria:

Calcule os valores possiveis de x na figura, dados os comprimentos ha mesma
unidade de medida.

X

Os alunos sdo compelidos, pela apreensdo perceptiva da figura, a aplicacdo do
Teorema de Pitdgoras: a visdo marcante de um "triangulo retangulo” subordina o tipo
tratamento a ser empreendido. Dois fatores exercem esta forte influéncia: a posicdo do
triangulo que sugere fortemente um angulo reto em uma posicdo bastante privilegiada (com
lados horizontais e verticais) e os valores X, 4 e 5 que lembram a triade pitagérica 3, 4 e 5
conhecida de muitos alunos. A apreensdo perceptiva sobrepuja a apreensdao discursiva
fazendo com que o que esta expresso na formulacdo da questdo "Calcule os valores possiveis
de x na figura,..." seja deixado de lado pela maioria dos alunos.

A apreensdo operatoria diz respeito as possiveis modificacdes que uma figura
pode permitir e as reorganizacgdes perceptivas que estas mudancas operam.

A reconfiguracdo intermedidria € uma importante modificacdo relacionada a
apreensdo operatoria requerida no problema a seguir, além das outras apreensfes. Na
coordenacéo entre discurso e figura em geometria, o exemplo tratado por Balacheff® e citado
também em Duval (1995, p. 190) ilustra bem a forte subordinacéo das apreensdes operatoria
e discursiva a apreensdo perceptiva. O problema é o seguinte proposto a um grupo de alunos:

Quantos retangulos tém esta figura?

A lei gestéltica de fechamento associada & harmonia e regularidade (GOMES

FILHO, 2004, p. 32 e 52) da figura impbe um retdngulo maior subdividido em pequenos
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retangulos, como se fossem ladrilhos, o que pode levar os alunos a resposta: a figura contém

seis retangulos, ndo incluindo, por exemplo, o retangulo hachurado seguinte:

Este € um exemplo de passagem entre dois registros de representacdo (a frase
“Quantos retangulos tém esta figura?” e a imagem da figura apresentada de um retangulo
maior subdividido em pequenos retangulos) possui certo grau dificuldade que depende do

que Duval denomina de congruéncia semantica:

Duas expressdes podem ser sindnimas ou referencialmente
equivalentes (elas podem “dizer a mesma coisa”, elas podem
ser verdadeiras ou falsas conjuntamente) e ndo serem
semanticamente congruentes: neste caso ha um custo cognitivo
importante para a compreenséo. (2012A, p. 100).

A congruéncia semantica procura estabelecer certo grau de transparéncia nas
representacOes de objetos em matematica.

Os problemas em geometria tornam-se mais complexos, mesmo aqueles com
aparéncia simples, pelo fato de existir at¢é uma quadrupla apreensdo na resolucdo desses
problemas o que pode elevar ainda mais o grau de ndo congruéncia semantica. Dependendo
do problema, a articulagdo, principalmente, entre dois ou mais tipos de apreensdo pode ser
requerida na sua resolugdo. Duval (1997) destaca quatro delas:

(1) o que chamamos de figura geométrica € o resultado da conexdo entre as apreensdes
perceptiva e discursiva: € preciso ver a figura geométrica a partir das hipoteses e ndo das
formas que se destacam ou das propriedades evidentes. A apreensao discursiva € subordinada
pela apreenséo perceptiva;

(2) o que chamamos de visualizacéo € o resultado da conexdo entre as apreensdes perceptiva
e operatoria. A visualizacdo nao exige nenhum conhecimento matematico, mas ela pode
comandar a apreensdo operatoria;

(3) A heuristica e demonstracgdo é o resultado da conexao entre as apreensdes operatoria
(que é subordinada pela apreensao perceptiva) e discursiva;

(4) a construcdo geométrica € o resultado da conexd@o entre as apreensdes discursiva e

sequencial que também requerem a apreensao perceptiva.



Por estas articulacdes descritas podemos perceber o destaque que tem a apreensédo
perceptiva na aprendizagem da geometria: as apreensdes operatoria, discursiva e sequencial
subordinam-se, em maior ou menor grau, dependendo do tipo de problema, a apreensdo
perceptiva. Esta importancia da apreensédo perceptiva leva Duval (2005, p. 5 - 12) a

caracterizar diversas maneiras de olhar as quais sintetizamos na figura 2 a seguir:

Figura 2: as quatro maneiras de olhar uma figura geométrica.
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Fonte: esquema que construimos a partir de Duval (2005, p. 5 - 12).

Podemos perceber que o esquema da figura 2 possui uma orientacdo que vai do
olhar do botanista a um olhar mais elaborado, o olhar do inventor; grande parte da
aprendizagem em geometria é aprender a fazer os olhares deste percurso. O passo inicial é a
aprendizagem do olhar iconico que € requerido principalmente em atividades das séries
iniciais do ensino fundamental, mas ndo se deve perder de vista o olhar ndo iconico.

O olhar botanista é aguele que permite reconhecer o contorno de formas,

diferenciar um triangulo de um quadrilatero ou de uma figura oval, € um “olhar qualitativo”:

E trata-se, evidentemente, de observar diferencas 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). Aqui, as
propriedades diferenciadas sdo caracteristicas visuais de
contornos. DUVAL (2005, p. 5).

As atividades que exigem este tipo de olhar possuem muito pouco do que poderia se
chamar de atividade em geometria. Muitas vezes sdo confundidas como tal por tratarem de
figuras geométricas euclidinas tipicas e poderiam portar sobre qualquer outro tipo de forma
de figura, como por exemplo, sobre formas diferentes de folhas de arvores. Ndo ha nenhum
tipo de propriedade, medida ou relacdo que precisa ser reconhecida em atividades que

requerem este tipo de olhar, apenas observar semelhancas e diferencas sem, no entanto,



quantifica-las ou estabelecer relacdes métricas entre elas. Mas, as qualidades requeridas neste
olhar preparam os alunos para os demais olhares.

O olhar agrimensor € aquele que faz medidas no terreno e consegue passar essas
medidas para o plano do papel. As atividades que exigem este tipo de olhar sdo aquelas que
passam de uma escala de grandeza a outra: “neste tipo de atividade, as propriedades
geométricas sdo as mobilizadas para fins de medida”, como por exemplo, o procedimento
utilizado por Erastdstenes para medir o raio da terra (DUVAL, 2005, p. 6).

O olhar do construtor se forma no uso de instrumentos, régua ndo graduada e o
compasso, verdadeiramente o aluno pode tomar consciéncia que uma propriedade geométrica
ndo € apenas uma caracteristica perceptiva (DUVAL, 2005, p. 6). Atualmente, alguns
programas computacionais, como por exemplo, o GeoGebra e o Cabri géométre podem
substituir o uso desses instrumentos.

O inventor é aquele que, para resolver um problema, adiciona tracos na figura
dada, opera sobre a figura e a modifica para descobrir um procedimento de resolu¢do. Um
exemplo de uma atividade para o inventor é: Como dividir um tridngulo em duas partes para
que essas partes possam ser acopladas para formar um paralelogramo. (DUVAL, 2005, p. 6).

Esses olhares caminham de um lado a outro lado conforme as apreensdes em
geometria sdo exigidas. No olhar do botanista, essencialmente é a apreensao perceptiva que é
exigida. Na outra ponta, todas as apreensdes participam das atividades do olhar do inventor.
Os olhares, as apreensbes em geometria vdo de encontro com o0s varios Conteudos
Conceituais e Procedimentos para o Espaco e Forma descritos nos Parametros Curriculares
Nacionais para o ensino fundamental das séries iniciais (BRASIL, 1997, p. 70 - 77):

= Localizacdo de pessoas ou objetos no espaco, com base em
diferentes pontos de referéncia e algumas indicacbes de
posicdo. = Movimentacdo de pessoas ou objetos no espago, com
base em diferentes pontos de referéncia e algumas indicacbes
de direcdo e sentido. = Descricio da localizagdo e
movimentacdo de pessoas ou objetos no espago, usando sua
prépria terminologia. = Dimensionamento de espacos,
percebendo relacdes de tamanho e forma. = Interpretacdo e
representacdo de posi¢do e de movimentagao no espago a partir
da andlise de maquetes, esbocos, croquis e itinerarios. =
Observacdo de formas geométricas presentes em elementos
naturais e nos objetos criados pelo homem e de suas
caracteristicas: arredondadas ou ndo, simétricas ou ndo, etc. =
Estabelecimento e comparagfes entre objetos do espaco fisico
e objetos geométricos - esféricos, cilindricos, conicos, cubicos,
piramidais, prismaticos - sem o0 uso obrigatério de
nomenclatura. = Percepgdo de semelhancas e diferencas entre



cubos e quadrados, paralelepipedos e retangulos, piramides e
triangulos, esferas e circulos. = Construcéo e representacao de
formas geométricas.

O que podemos perceber, neste documento, é a importancia que é dada a geometria

ja no inicio da escolaridade. A geometria torna possivel a ligagdo do mundo da crianga com
0s interesses reais, constitui-se um meio que permite que ela faga conexdes com o0 mundo que
a rodeia e com outras areas do conhecimento. A geometria pode se tornar um tema unificador
na aprendizagem matematica, uma vez que fornece formas de representacdo com forte apelo
visual para varios topicos da mateméatica (PONTE e SERRAZINA, 2000).

As Normas (NCTM, 2008, p. 44) para a geometria estabelecem desde o pré-escolar
até 12° ano de escolaridade o uso da visualizacdo, entre outras capacidades, na resolucao de
problemas. As atividades de visualizagdo podem constituir-se em um prolongamento do
ambiente natural da crianga na escola e com isso contribuir para uma socializagdo mais
tranquila.

As Normas, em nimero de quatro, para os doze primeiros anos de escolaridades na
geometria sd0 as mesmas 0 que muda, nos anos crescentes de escolaridade, sdo as
expectativas. Elas sdo as seguintes (NCTM, 2008, p. 112):

- Analisar as caracteristicas e propriedades de formas geométricas bi e tridimensionais e
desenvolver argumentos matematicos a cerca de relagdes geometricas;

- Especificar posicoes e descrever relacBes espaciais recorrendo a geometria de coordenadas
e outros sistemas de representacao;

- Aplicar transformagOes geométricas e usar simetrias para analisar situagdes matematicas;

- Usar a visualizacdo, o raciocinio espacial e a modelacdo geométrica para resolver
problemas.

Em todas essas atividades, que ganham complexidade no decorrer dos anos
escolares, a visualizagdo é bastante requerida. Ela pode se tornar uma fortissima aliada ou até
mesmo impedir o desenvolvimento do chamado pensamento geométrico. O desenvolvimento
preconizado neste documento Isto vai de encontro com a ideia de Duval no desenvolvimento

dos olhares em geometria.

CONCLUSOES

As apreensfes em geometria apresentam um outro modo de ver o ensino da
geometria. Problemas que parecem ser semelhantes podem diferenciar-se significativamente
por conta dos tipos de apreensdo requeridos e pelo fendbmeno da congruéncia semantica. Nao

h& uma hierarquia no desenvolvimento das apreensées, mas uma complexizacdo que depende



em muito da congruéncia semantica que pode ser o “tempero” das atividades em matematica.
Mas, o desenvolvimento dos os olhares aponta sim, de certa forma, uma dire¢do no ensino e

na aprendizagem da geometria em sala de aula, que vai do olhar icénico ao néo iconico.
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