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Resumo:As mudancas dimensionais sdo operacdes que envolvem freqlientemente a atividade
matematica. No presente estudo, procuramos trazer elementos para discussdo da desconstrucdo
geomeétrica de figuras em problemas no que se relaciona aos registros de representacdo. Por meio de
abordagem tedrica trazemos exemplos de problemas de geometria levantando discussdes referentes
ao0s processos cognitivos que envolvem 0s seus registros de representacdo utilizados nas mudancas
dimensionais. Consideramos que a desconstru¢do dimensional evoca e mobiliza os registros de
representacao conceituais. Ter as mudancas dimensionais como fundamento da estruturacdo curricular
na aprendizagem dos conceitos da geometria € uma atividade intelectual essencial para permear o
curriculo do seu ensino, visando uma abordagem que promova a compreensdo, 0 pensar e o fazer
matematica.

Palavras Chaves: Registros de representacdo. Desconstrucéo dimensional. Ensino de geometria.

Aspectos coghnitivos e semiéticos no ensino da geometria
O ver na matematica, necessario no ensino da Geometria, difere do ver em

outras disciplinas pois se liga necessariamente a um conjunto de operacdes
intelectuais.

A relevancia do ensino da geometria no contexto escolar € notéria e a
importancia dada nos encontros, congressos e pesquisas convergem para O
entendimento de que o ensino da geometria fornece elementos indispensaveis a
formacdo escolar (PASSOS, 2000, p. 53).

As pesquisas cientificas porém revelam que “os estudantes tém lacunas de
conceitos de geometria escolar; alguns ndo conhecem sequer os conteudos basicos”
(BARRANTES; BLANCO, 2004, p. 14). As deficiéncias na formag&o dos conceitos do
campo geométrico sdo reveladas em diversas investigacdes (OLIVEIRA,;
MORELATTI, 2006; BARRANTES ; BLANCO, 2004). Nos parece antagdnico pontuar
gue uma parte da Matematica, pela qual existe uma aproxima¢ao maior da abstracao
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conceitual com formas fisicas de nosso mundo, tem levado, em diferentes niveis de
ensino, a dificuldades de aprendizagem. Nesse sentido nos aguca a buscar
elementos que contribuam nos aspectos cognitivos relacionados ao ensino da
geometria.

Para que o sujeito possa visualizar o que se espera de uma figura geométrica,
algumas operacoes intelectuais precisam se entrelacar no processo. Por figura,
entendemos, "as propriedades do objeto representado pelo desenho, ou ainda, a
classe de todos os desenhos que podem ser representacdes visuais desse objeto”
(DUVAL, 2011, p.91).

A visualizacdo esperada das propriedades dos objetos matematicos, sdo
construidas pelo sujeito, formando os "gestos intelectuais, que sdo especificamente
ligados a mobilizacdo de registros e que caracterizam a maneira matematica de
pensar e de trabalhar'(DUVAL, p.27, 2016).

No campo da geometria, a resolugdo de muitos problemas exigem, na sua
maior parte, a mudanca de dimensdo. Um problema bidimensional, por exemplo de
area, pode requerer que se desca as dimensodes inferiores, seja para reconhecer um
segmento de reta, ou um ponto, para soluciona-lo. A mudanca de dimensdo se
constitui como um gesto intelectual, aqui denominado de desconstrugdo geométrica.

DUVAL (2015, p.8) , revela que "a importancia cognitiva da desconstrucao
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."

As discussdes pontuadas participam de uma pesquisa de doutorado em
andamento no Programa de Educacdo Cientifica e Tecnologica da Universidade
Federal de Santa Catarina. Nos interessamos no presente trabalho em compreender
como perpassam, nas atividades com figuras, mudancas dimensionais, percebendo
se a auséncia da observacdo didatica desse gesto intelectual intencional, na
aprendizagem, pode ser um elemento que desencadeia dificuldades relacionados aos
conceitos geomeétricos.

A seguir apresentamos 0S aspectos teoricos consideracdes pertinentes a
desconstrucdo dimensional das formas geométricas.

Olhar uma figura nas dimensd®es inferiores
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Vemos primeiramente um cubo, do que os quadrados que o compde. Vemos
os lados de um retangulo, anteriormente aos seus veértices. As dimensdes inferiores
sao co-participe, em geral, na resolucdo de problemas em geometria.

Grande parte das designacbes realizadas nas atividades compostas por
figuras geométricas, ndo levantam propriedades inerentes a mesma por meio do(s)
registros de representacées explicitos. E fato que, para desenvolver esses problemas
0S sujeitos precisam relacionar as designacfes e propriedades aos registros
apresentados e a serem utilizados.

Os registros de representagdo utilizados em diferentes situagbes estao
carregados de elementos cognitivos, sejam eles discursivos, perceptivos e/ou
operatorios, podem trazer dificuldades nas resolucdes e compreensdes da geometria
pelos estudantes. Duval (p.26, 2016) considera que "para compreender geometria, 0S
alunos devem aprender a desconstruir dimensionalmente as figuras, e ndo a construi-
las, mesmo que utilizem algum programa computacional’(DUVAL, p.26, 2016).

Ao desconstruir geometricamente figuras, operamos sobre as outras
dimensdes que inicialmente ndo foram apresentada, promovendo a construcdo da
autonomia intelectual do estudante, na aquisi¢éo de iniciativa para explorar e controlar
0 problema proposto (DUVAL, p.28, 2016). Também deve-se considerar que ao ver
uma figura geométrica, num problema, temos a tendéncia de olhar aquela de maior
dimensado que é apresentada, isso, geralmente, provoca clausura para visualizar as
dimensdes inferiores. "Em certos casos, os fatores préprios a apreensao perceptiva
podem favorecer estas operacdes e, em outros casos, ao contrario, inibi-las" (DUVAL,
2012c, p.287).

Na mudanca de dimenséo, o0 uso de processos metadiscursivos e discursivos
das funcdes da lingua podem determinar barreiras que se remetem a possiveis falhas
no uso de seus processos ao desenvolver o texto de um problema. Nesse sentido,
Duval (2016, 2012), se remete sempre para as relagcdes entre 0s registros de
representacao e 0s aspectos cognitivos nos revelando que para a aprendizagem da
geometria esses elementos devem ser observados e consideradas como um gesto
intelectual a perpassar todo o curriculo escolar na area da Matematica.

Um simples exemplo de célculo da area de uma figura, em segunda dimensao,
nos mostra quantas relacdes, propriedades, desconstrucdes, insercbes e assim,
significacdes podem emergir nas operacdes com 0s registros, apontando como o ver

em matematica, se diferencia do ver em outras disciplinas. "Ver uma figura em
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geometria € uma atividade cognitiva mais complexa do que o simples reconhecimento
daquilo que uma imagem mostra" ( DUVAL, 2012b, p.1).

No problema da Figura 1, solicitamos ao estudante que determine a altura no
triangulo de lado 4 cm.

Figura 1- Triangulo Equilatero

60°

60° 609
I

Fonte: Elaborada pelos autores.

O desenho do tridngulo, passa a ter um status de figura geométrica, no
contexto apresentado, pois ao ver matematicamente, precisamos que sejam evocados
propriedades e significados fundamentais na resolucéo da situacao criada. Ao resolver
0 problema necessita-se da expansao dos significados de palavras que se remetem
aos conceitos. Na Figura 1, o triangulo é equilatero, assim, possui lados da mesma
medida, no célculo de sua area é preciso que seja designado a altura, projetando o
vértice superior, sobre o lado que esta na base da figura, de forma perpendicular.
Ainda é preciso considerar que, a partir da projecdo da altura se formardo dois
tridngulos retdngulos e usar o teorema de Pitdgoras para o calculo da altura a ser
requisitado no célculo da area solicitada. No decorrer da trajetéria de resolucéo se
mobilizam registros e significacbes, o estudante executa em varios momentos
mudancas para a primeira dimenséo, ao se remeter aos lados, a altura da figura, ao
reconhecimento que a altura em questdo, também é a mediatriz, além de descer a
dimenséo zero, ao definir pontos relevantes como os vértices e o ponto médio.

As apreensdes e a desconstrugcdo dimensional das formas

Na mudanca de dimensao realizada na resolugéao de um problema com uma
figura, visualizamos partes "escondidas" e evocamos propriedades e operacdes por
meio de algumas transformacfes na figura inicial, essas modificacbes foram
nominadas por DUVAL(1998) de apreenséao operatoria.

As modificacbes podem ser mereoldgicas, posicionais ou oOticas. As
modificacdes de reparticdes de uma figura em sub-figuras, ou acréscimo de outras é

chamada de modificacdo mereoldgica. A modificagcéo Gtica, ocorre ao deformarmos,
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ampliarmos ou reduzirmos as figuras em outras, que sdo as suas imagens. J4 as
transformacdes posicionais, se referem a mudanca de posicdo, geralmente em
relacdo ao plano paralelo sdo exemplos: a rotacdo e a translacdo (DUVAL, 1998). As
maneiras de executar as modificacfes ocorrem ja no primeiro momento ao ver essas
figuras, considerando-se assim, a percepcao, a apreensdo chamada de perceptiva um
momento chave para 0 prosseguimento nas apreensdes operatorias. Assim,
elementos como os aspectos da Gestalt (2000), se mostram de extrema relevancia de
serem observados na proposi¢cao de problemas com figuras. Figuras vazadas, ou
sélidas, com contrastes, sombras, pontilhados, podem ou néo trazer dificuldades aos
estudantes no tratamento das situagdes.

Para que possa ser analisado as variaveis didaticas na desconstrucdo de
dimensdes que um problema contempla se requer uma classificagdo organizada das
unidades figurais elementares (DUVAL,1995, p. 177). A Figura 2, traz um esquema
que procura apresentar como a mudanca de dimensdo se operacionaliza
mentalmente.

Figura 2: Classificacdo das unidades figurais elementares

Objeto visivel

/\

Dimensao 0 Dimensio 1 Dimensao 2
Forma Forma Forma Forma
retilinea curva retilinea curva
Aberta Fechada Aberta Fechada

200
. ___/x o Q o

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

Fonte: Duval (1995, p. 177).

Na classificacdo da Figura 2, observamos as subdivisbes que um objeto
visivel possui, pertencendo a dimenséo zero, um ou dois. Nos ramos, vimos como se
diferenciam se subdividem essas dimensdes. Na planificacdo de um cubo, por
exemplo, o sujeito, dado o objeto visivel em 3D, precisara descer a dimensao 2,

reconhecer formas retilinea fechadas quadradas e talvez para a dimensao 1, ao
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perceber lados das figuras comuns a forma quadrada que se unem por num formato
retilineo em forma de segmento de reta.

A mobilizacdo na desconstrucédo de uma figura inicial articula-se aos registros
de representacédo, inserindo ora tratamentos e ora conversfes que envolvem o0s
sentidos dados aos conceitos matematicos envolvidos no problema. As unidades de
sentido sdo dependentes de uma operacdo semiética de designacao que se reporta,
indiferentemente, a um objeto ou a um grupo de signos, dessa forma permitem
reconhecer a que o conteido uma representacao se refere (DUVAL,2016,p.13).

Ao levar um olhar de superficies e seus contornos para um olhar de pontos e
retas, por exemplo, falando especificamente da passagem de desconstrucéo 2D para
1D, se apresenta como uma questao decisiva na aprendizagem da geometria, ja que
sem esse olhar, o ensino das propriedades geométricas e suas formulacées podem
se tornar esvaziadas. Contudo, essa transi¢do requer o desenvolvimento de andlise
visual das capacidades das figuras (DUVAL, 2005, p.8).

Quando os objetos visiveis sdo composicfes de mais de uma figura, as
situacbes em que a percepcdo age ocorreria de forma diferenciada para cada
estudante e as dificuldades de visualizacdo possivelmente aumentariam. Por
exemplo, na Figura 3, dada a construgéo realizada com as pecas de um Tangran, na
posicdo em que se encontra, determine a altura do paralelogramo com diagonais
diferentes.

Figura 3: Montagem com as pecas do TANGRAN

Fonte: Elaborada pelos autores.

No caso da Figura 3, a composi¢cao de figuras que se constréi aqui € maior,
do que se a figura fosse dada isoladamente. Por questdes gestalticas, a tendéncia do
estudante é olhar a imagem como um todo, na Figura 3, a casa. Para que se designe
0 objeto pretendido situacdo de apreensao se carrega de propriedades geométricas e

de decomposicéo de unidades na imagem dada, em unidades de figura, em segunda
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dimens&o. Como as pecas tem cores diferenciadas, traz destaque as figuras planas,
ficando mais facilitada a identificagcdo. O paralelogramo solicitado na resolucdo do
problema da Figura 3, poderia ser também o quadrado, na desconstrucéo da primeira
dimenséo deve ocorrer a iniciativa do estudante, para verificar as diagonais diferentes.
No processo de desconstrucdo, o estudante relaciona apenas uma figura que atende
0s requisitos dados no problema da Figura 3, na passagem executada ocorre pelo
menos a desconstrucdo dimensional para a primeira dimenséao unida a mobilizacdo
de registros de representacao figural e apreensoes.

Na visdo geométrica da figura, é preciso operar uma desconstrucédo
dimensional das formas reconhecidas imediatamente e as que ndo estdo a primeira
vista (DUVAL, 2011, p.87). No exemplo do Quadro 1, a segquir,

desconstrucdo de uma figura em 2D e seus varios aspectos de ver. Observe que

abordamos a

dependendo de como atua a apreensao perceptiva do estudante ela podera facilitar a
desconstrucdo dimensional, ou ndo, da figura composta em 2D, para as dimensoes
inferiores. Se houvesse ainda sombreados ou destagues em partes pintadas,
possibilitaria direcionar o olhar imediato para a visualizacdo que desejamos seja
realizada pelo estudante, favorecendo o gesto intelectual.

Quadro 1: Maneiras de ver uma figura geométrica plana

Decomposicéo
Figura Decomposicfes em unidades em Unidades
2D figurais 2D figurais 1D
Acoplamento/decomposicao Acoplamento Construgéo
por Justaposigéo por Instrumental
Superposicéo
A\ 5 formas poligonais 2 poligonos
(dois triangulos, dois regulares 8 lados
Uy pentagonos, um hexagono) (um quadrado
e um rétangulo)

Fonte: DUVAL ( 2011,p.87)

Podemos mostrar algumas exemplificagdes da facilitacdo das iniciativas do
pensar em outras dimensdes por elementos perceptivos na mobilizacdo de registros,
se a figura do Quadro 1 estivesse totalmente pintada, ou, se apresentasse totalmente
vazada, como mostra a Figura 4, seria mais facilitada a decomposi¢cédo em 1D. Nosso

olhar foca a figura como um todo e olhar os oito lados como se apresenta na Figura
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4, seria mais natural para a apreensao perceptiva do que o que nos aparece na figura
do Quadro 1.

Figura 4: Forma Geométrica do Quadro 2 com alteracdes visuais

)

N

Fonte: Elaborada pelos autores.

Se partes do triangulo e pentagono, ou apenas o hexagono, fosse destacado,
sendo pintado seu interior, como na Figura 5, direcionaria a percepgdo para a
justaposicdo em 2D. Nesse caso, ao apresentar um problema que direcionasse a
percepcdo do aluno para dois tridangulos, dois pentagonos e um hexagono se
apresentaria como figura que promove melhorias na apreensdo perceptiva para a
desconstrucdo dimensional. Vejamos um exemplo com a exploracédo da Figura 5.

Figura 5: Formas Geomeétricas e alteragdes de preenchimento

Fonte: Elaborada pelos autores.

Aos termos elementos vazados, com contrastes do preto e branco,
direcionamos nosso olhar de desconstrucdo para a decomposicdo em unidades
figurais em 2D, por superposi¢ao, como na Figura 5. Num problema onde pretende-
se focar o olhar do estudante para um quadrado e um retangulo, a figura dada, no
Quadro 1, seria a mais facilmente percebida, para que a desconstrugéo dimensional
ocorresse.

E preciso lembrar que também para as figuras geométricas, suas
representacdes semioticas sdo intrinsecas, e assim podem ser melhor conceituadas,

a medida que podem se transformar em outras na mobilizag&o de registros, dando o
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movimento responsavel pela heuristica das figuras e pela aprendizagem na
matematica. Na desconstrucéo de dimensées de 3D para 2D, 2D para 1D, 1D em 0D,
existe um salto cognitivo ao se reduzir a dimenséo de uma figura a outra, em diferentes
formas. A passagem de uma dimens&o a outra ndo é algo natural, estéo localizadas
em ramificacOes diferentes e requerem custos cognitivos que perpassam por ter
experiéncias com objetivos previamente pensados para a resolucéo de problemas.

A desconstrucdo dimensional ndo se desenvolve naturalmente, € uma
aprendizagem restrita & escola, um gesto intelectual a ser desenvolvido pela mesma.
Sendo assim, a aprendizagem para olhar as figuras, que se agregam, suas
propriedades, suas multiplas unidades figurais e de sentidos mostram-se fortemente
importantes.

Poderiamos conjecturar que a auséncia do foco da educagdo matematica
escolar sob a desconstrucdo geométrica pode ser "a causa de insucesso em muitos
problemas em geometria esta na dificuldade de olhar uma figura nas dimensfes
inferiores ao que é dada" (MORETTI ; BRANDT, 2015,p.602). Dessa forma, é
importante conhecer as unidades pertinentes aos contetudos de cada representacao
e as transformacdes de cada registro para fazer qualquer coisa em relacdo a
matematica (DUVAL, 2011, p.86).

O conhecimento geométrico requer como gesto intelectual a desconstrucéo
dimensional das formas o que fica, algumas vezes, restrito, na forma habitual com que
alguns livros didaticos vem trabalhando a questdo. Ver uma figura em 2D com
contornos fechados passar facilmente a ser vista como um conjunto de linhas e pontos
vista em 1D, é preciso exercitar. Para ver além do desenho, Duval (2011, p.92) prop&e
estabelecer tarefas que ndo se relacionem a questbes de medida e de calculo,
separando atividades de desconstrucéo dimensional das de operacfes mereoldgicas,
pois uma pode ser obstaculo para outra. E preciso também contemplar variaces nas
figuras e nas situacdes possibilitando o ver, e tornando-se variaveis didaticas
relevantes para a organizar a aprendizagem em matematica (DUVAL, 2011, p.92).

As operacdes a serem desenvolvidas que envolvem o pensar sdo "operacoes
proprias de cada registro sdo operagdes cognitivas. Isso significa que o sujeito deve
ter consciéncia para poder cumpri-las intencionalmente e espontaneamente" (DUVAL,
2011, p.99). Essas operacdes cognitivas induzem a possibilidade de cumprir as trés

funcdes cognitivas que caracterizam o ato de pensar: que sdo as de referéncia, a
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objetivacao, as transformacgdes de representacdes (tratamento e conversao) (DUVAL,
2011, p.99).

A desconstrucdo dimensional encontra-se na contramdo da percepc¢ao de
unidades de figuras, sendo assim, organizar as tarefas torna-se complexo, ja que, 0
que se vé de imediato € 0 que se torna obstaculo a percepcao das demais unidades
figurais (DUVAL, 2011, p.93). Além disso, os dados de um problema, que contenha
uma figura, sao vistos de forma diferenciada pelos estudantes.

Pelo menos dois registros sédo utilizados para pensar em matemética, pelo
menos implicitamente, no caso da geometria, a linguagem e a visualizagéo das figuras
operam para a construcao de nocdes, quando ndo no terceiro registro, ao pedirmos
os célculos numéricos (DUVAL, 2011, p.99). Ainda ha que se considerar na resolucéo
de problemas que envolvem figuras geométricas, que a percepc¢édo, entre o explicito
pedido e a visualizagdo pode vir a impedir ou a nado favorecer, a desconstrucao
dimensional das figuras envolvidas. Trazemos no Quadro 2, que segue, um problema

gue destaca e procura também exemplificar o que colocamos.

Quadro 2: Problema envolvendo a ndo congruencia semantica

1)Assinale a resposta correta:

a)O perimetro da parcela A é 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 € menor do

que o perimetro da parcela B

Fonte: Adaptado de CAPES/COFECUB, 1996.
No Quadro 2, no calculo do perimetro, a percepc¢ao inicial, ndo torna-se natural
e permite fortemente equivocos entre considerar o perimetro maior numa figura do
gue em outra, o que pode néo favorecer a desconstrucédo dimensional de 2D (a figura
plana) para 1D, no caso, a linha que representara o perimetro. Percebe-se no exemplo
gue "ha um custo cognitivo para a compreensao no caso de duas expressdes que

podem ser sindnimas ou referencialmente equivalentes e ndo serem semanticamente
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congruentes” (DUVAL, 2012a, p.100). A combinagéo utilizada foca o olhar para a
diferenca entre as areas em 2D, levando o aspecto de 1D para a diferenca dada pela
questdo 2D, ainda mais ao ser destacado pelos quadriculados internos. Portanto,
algumas combinacdes entre enunciados e figuras, podem trazer uma ligeira nao
congruéncia visual e assim, a ndo congruéncia semantica (DUVAL, 2012b, p.123).

Na aplicacdo da atividade do Quadro 2, verificou-se em termos de acertos,
gue mais da metade do nimero de alunos de uma turma que acertaram o problema
com a versao semanticamente congruente, ndo reconheciam mais o mesmo problema
apresentado em uma versdo semanticamente nao congruente (DUVAL, 2012b,
p.123). E preciso assim, considerar a subordinacdo cognitiva da forma visual aos
dados, ou informac¢Bes do problema, como uma verdadeira barreira a entrada na
geometria aosestudantes.

Consideracgdes Finais

No presente artigo objetivamos compreender como perpassam nas atividades
com figuras as mudancas dimensionais ligados a importancia da sua conscientizacao
da observacédo didatica desse gesto intelectual para a aprendizagem dos conceitos
geométricos e assim para a resolucao de problemas relacionados.

Procuramos abordar nas figuras e problemas selecionados, andlises que
podem ocorrer sobre as interferéncias semiéticas na aprendizagem da desconstrucao
dimensional das formas geométricas.

Uma série de elementos semidticos permeiam as figuras geométricas em
atividades escolares, na resolugdo sao componentes necessarios, ndo sao
simplesmente um adorno a situacéo, elas podem ser ou ndo a chave de elementos
heuristicos para o fazer matematica. Percebemos que elementos semidticos
imbricados em problemas que envolvem o registro de representacédo figural podem,
inclusive, trazer bloqueios para o prosseguimento das aprendizagens ao enclausurar
0 estudante numa dimensdo impedindo-o de ter iniciativa para prosseguir na
resolucao.

Em relacdo aos conceitos geométricos, observa-se que as formas, aqui
consideradas como um registro de representacao de conceitos geometricos, tornam-
se fortemente relevantes no ensino e diferentes aspectos estdo envolvidos para a sua
apreenséo. No caso de nosso objeto de estudo observamos que para a desconstrucéo

geometrica, sdo intrinsecos, os elementos das fungbes da lingua, das funcdes
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perceptivas (GESTALT, 2000), das unidades figurais, da congruéncia visual e
semantica e de todo um entorno de semiotico ao qual a figura esta envolvida.

As dificuldades de desenvolver problemas que envolvam figuras geométricas
passam pela forma de ver geometricamente elementos em dimensodes diferentes das
gue sao dadas. Os elementos que compdem a desconstru¢cdo destacados nessa
investigacdo deveriam perpassar de forma continua no ensino da matematica de
forma para possibilitar o desenvolvimento de gestos intelectuais que permitam
resolucdes de situagbes problemas com figuras. O direcionamento de novas
pesquisas que abordem o0s aspectos da desconstrucdo dimensional das formas
contribuirdo fortemente para possibilitar encaminhamentos como 0s que destacamos
nesse trabalho.

Temos que ser capazes, de propor na estruturacao curricular do ensino da
geometria o permear dos gestos intelectuais como fio condutor de a¢fes didaticas. No
caso desse estudo sobre a descontru¢cdo dimensional das formas, observa-se que
possibilita aos estudantes ver as dimensdes esperadas para promover a
compreensao, o pensar e o fazer matematica.
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