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Resumo

Este artigo apresenta um projeto de pesquisa, que esta sendo desenvolvido e tem por objetivo o estudo da
visualizacdo em ambientes de Geometria Dinamica visando compreender a constituicdo de tal processo a luz
da Teoria dos Registros de Representacdo de Raymond Duval e do conceito de registro figural dindmico.
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Introducéo

Os Parametros Curriculares Nacionais - PCN (1998) destacam a importancia da
area de Geometria nos niveis fundamental e medio tendo em vista que, por meio de seu
ensino, o aluno desenvolve competéncias e habilidades de visualiza¢do, argumentacao
l6gica e compreensdo de formas geométricas. Além de relacdes e propriedades que sao
imprescindiveis para a percepcao, interpretacdo e compreensdo do espaco fisico.

Segundo Leivas (2009) foi a partir do final da década de 90 que o tema visualizacéo
voltou-se ao pensamento geométrico, incluindo-se ai o interesse da teoria semidtica na
visualizacdo. Desde entdo a visualizacdo tem sido um tema recorrente de pesquisas em
diversas areas. Em Educacdo Matematica tém indicado algumas tendéncias,
principalmente, a respeito influéncia da tecnologia no pensamento visual e dos aspectos
semioticos e representacionais na visualizacdo matematica. Esta pesquisa vai ao encontro
dessas tendéncias.

Este artigo apresenta um projeto de pesquisa que esta sendo desenvolvido tendo por
objetivo o estudo da visualizacdo em ambientes de Geometria dindmica. A fundamentacao

tedrica baseia-se na Teoria de Registros de Representacdo Semiotica de Duval, autor que

! pontificia Universidade Catélica de S&o Paulo — PUC-SP - camilapalles@uol.com.br
2 Pontificia Universidade Catdlica de S&o Paulo — PUC-SP — zeze@pucsp.br



considera a visualizacdo baseada na producdo de uma representagdo semidtica, questdo
que, particularmente nos interessa discutir. Essa pesquisa esta inserida no projeto Processo
de Ensino e Aprendizagem de Geometria em Ambientes Computacionais, PEA-TIC, que
trata da contribuicdo de tecnologias na construcdo de conhecimentos de Geometria.

Justificativa

De acordo com Guimaraes, Vasconcelos e Teixeira (2006) a geometria € um campo
rico da Matematica com importancia fundamental para o desenvolvimento do raciocinio
I6gico-dedutivo, para as nogdes de espaco e para a percepcdo visual. Fatores estes
importantes em varias areas do saber, ndo se restringindo apenas a Matematica.

Um dos principais problemas encontrados no ensino de geometria é a dificuldade
de visualizacdo de objetos geométricos, sejam eles planos ou espaciais, sendo importantes
na construcao e exploracdo de conceitos matematicos, pois enquanto:

observacdo das formas geométricas constitui-se em espaco que exige a
descricdo e a comparacdo das formas geométricas, resgatando as suas
semelhancas e diferencas possibilitando, dessa forma, a construcdo da
imagem mental, 0 que possibilitard ao aluno pensar no objeto geomeétrico,
na sua auséncia, distinguindo as suas caracteristicas conceituais e
figurais. (GARCIA, 2006, p. 01)

Buscando trabalhos em Geometria relacionados a visualizacdo para a revisdo
bibliografica encontramos dissertacdes e teses nas mais variadas areas, como mostra a
Tabela 1.

Tabela 1 - Trabalhos por area

< Quantidade de
Area trabalhos

Educacéo 03
Informatica 01
Ensino de Matematica 02
Desenho, Cultura e Interatividade 01
Educacéo Cientifica e Tecnologica 01
Educacdo Matematica 01

Fonte: Proprio autor.

Com a leitura dos trabalhos citados na Tabela 1 percebemos uma preocupacdo com
0 desenvolvimento de habilidades visuais como fator importante para o ensino de
geometria em varias areas do conhecimento, ndo sendo apenas uma preocupacao especifica

da Educacdo Matematica.



Entretanto, a maioria dos trabalhos foca o desenvolvimento da visualizacéo,
notando-se que ndo hd uma preocupacdo em compreender o processo de visualizagao
associado a geometria dindmica.

Segundo Almeida e Santos (2007, p.9) € possivel propiciar, por meio da geometria
dindmica, uma melhor identificacdo dos invariantes (propriedades e relacGes) pela
transformacdo da figura geométrica em tempo real, ou seja, o registro figural passa de
estatico a dinamico, permitindo alteracGes que possibilitam ao aluno explorar a figura sob
outros aspectos, percebendo propriedades, conjecturando sobre resultados, validando
hipoteses levantadas.

Questéo de Pesquisa e Metodologia

Com base no registro figural dinamico e na ideia defendida por Duval (2002), de
que a visualizacdo é baseada na producdo de uma representacdo semiotica, pretende-se
estudar o processo de visualizagdo em ambientes de Geometria dinamica visando
responder a seguinte questdo de pesquisa: Como se constitui 0 processo de visualizacdo de
figuras dinamicas?

Temos por hipdtese que a imagem mental de um conceito geométrico ndo mantém
as mesmas relacdes que a sua representacdo por meio do registro figural estatico devido a
criacdo de modelo prototipos, mas por meio do registro figural dindmico, que permite a
exploracdo da figura sob outros aspectos, a imagem mental formada pode corresponder a
representacdo do conceito.

Na geometria dindmica, as atividades que estimulam a exploracdo e a
descoberta dos invariantes sdo realizadas através de experiéncias visuais
e, por este motivo, possibilitam a formacdo de nogdes e conceitos
geométricos que levam a uma representacdo mental correta por parte do
estudante, auxiliando no processo de visualizagdo. (ALVES, 2004, p. 72)

Para essa pesquisa optamos por um estudo bibliografico, constituido basicamente
de dissertacdes, teses, livros e artigos cientificos. De acordo com Gil (2010, p. 44), embora
a pesquisa bibliografica seja considerada o primeiro passo de toda pesquisa cientifica, “ha

pesquisas desenvolvidas exclusivamente a partir de fontes bibliograficas”.



Fundamentacao Tedrica

Para Machado (2003) a maneira matematica de raciocinar e de visualizar esta
intrinsecamente ligada a utilizacdo de representacdes semidticas, e toda comunicacdo em
matematica se estabelece com base nessas representacdes.

Segundo Duval (1999) um registro de representagdo € um sistema semiotico que
tem as fungdes cognitivas fundamentais no funcionamento cognitivo consciente e sdo

classificados em quatro tipos diferentes, conforme Quadro 1.

Quadro 1 - Classificacado dos diferentes registros mobilizaveis no funcionamento matematico

. . Representagao
Representacao Discursiva L .
Nao Discursiva
Registros Lingua Natural Figuras geométricas planas
Multifuncionais: os ou em perspectiva.
tratamentos ndo sdo Associages verbais
algoritmizaveis. (conceituais). Apreensdo operatdria e ndo

somente perspectiva;
Forma racional:
argumentacdo a partir de
observac0es, de crengas...;
deducdo valida a partir de
definicBes ou uso de

teoremas.
Registros Sistemas de escritas: Gréficos cartesianos.
Monofuncionais: os numéricas (binarias,
tratamentos sdo decimal, fracionéria...); Mudancas de sistema de
principalmente algoritmos. algébricas; simbdlicas coordenadas;

(linguas formais).
Interpolacao,
Célculo extrapolacao.

Fonte: Duval, 2003, p. 14

Duval (2004) distingue dois tipos de transformacGes de registros semioticos: 0s
tratamentos ¢ as conversdes. Sendo entendido como tratamento “uma transformacao da
representacdo interna a um registro de representacdo ou a um sistema” (DUVAL, 2004, p.
44) e como conversdo “a transformagao da representagdo de um objeto, de uma situagdo ou
de uma informacdo dada em um registro, em uma representacdo deste mesmo objeto, desta
mesma situagdo ou da mesma informagao em outro registro.” (IBID, p. 46)

O autor ainda afirma que a geometria envolve trés formas de processos cognitivos:
a visualizacdo, a construcdo de configuracbes e o raciocinio. Sendo que a visualizacao

serve para a exploracéo heuristica de uma situacéo. Entretanto,



para a maioria dos alunos, elas ndo tém cumprido este papel.
Normalmente, trabalha-se com as figuras numa abordagem
exclusivamente psicoldgica da percep¢do, aquela imediata, a qual ndo da
condicdes ao aluno para olhar a figura sob outros aspectos. Quer dizer,
olhé-la de outros modos, sob outras configuraces, o que implica na
correspondéncia entre a visdo de uma sequéncia de sub-figuras
pertinentes, a unido destas sub-figuras formando um todo, e ainda, a
correspondéncia da figura e o texto, possibilitando, enfim, a exploragéo
heuristica. (FLORES e MORETT]I, 2004, p. 1).

Duval (1995 apud SALAZAR, 2009) salienta que é necessario um pouco de

coordenacao entre apreensdo operatoria, apreensdo discursiva e raciocinio dedutivo, pois a

atividade geométrica requer mudancas continuas entre visualizacdo e discurso, conforme

mostra a Figura 1.

Figura 1 - Habilidades e coordenacdes a serem desenvolvidas na Educacdo Matematica
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Fonte: Duval, 2002, p. 14, tradu¢do nossa.

Duval (1995 apud SALAZAR, 2009, p. 82-84) distingue quatro tipos de apreensdes

no registro figural: sequencial, perceptiva, discursiva e operatoria.

Apreensdo sequencial: refere-se & ordem da construgdo de uma figura
geométrica, com a ajuda de um instrumento.

Apreensdo perceptiva: diz respeito & interpretagdo das formas de uma
figura geométrica que permite identificar ou reconhecer de forma direta o
objeto.

Apreensdo discursa: corresponde & explicitacdo de outras propriedades
Matematicas da figura, além das que sdo assinaladas por uma legenda ou
pelas hipoteses.

Apreensdo operatdria: modificagcbes e/ou transformacgdes possiveis da
figural inicial e pela organizacdo perceptiva que essas modificacOes
apontam para obter novos elementos que podem nos levar a solucdo de
uma determinada situagdo-problema.



Segundo Salazar (2009, p. 87), “a visualizagdo, como atividade cognitiva, ¢
intrinsecamente semidtica [...]. Além do mais, a representagdo semidtica depende da
apreensao perceptiva e é sempre mostrada dentro da percepgao visual (registro figural) ou
em sua extensdo mental”.

Em relacdo ao registro figural, a autora salienta a existéncia do registro figural
dindmico definindo-o como “o registro figural utilizado em ambientes de Geometria

Dindmica.” (SALAZAR, 2009, p. 86).

Visualizagdo em Geometria

Segundo Zimmermann e Cunningham (1991 apud COSTA, 2000, p. 169) “a
visualizagdo esta relacionada com os mais diversos ramos da matematica e é multifacetada,
possuindo raizes na matematica e envolvendo aspectos histéricos, filosoficos, psicologicos,
pedagdgicos e tecnoldgicos importantes”.

O termo visualizagdo possui inumeras defini¢des, entretanto destacamos aqui as
definicdes de dois autores que julgamos mais adequadas para esse trabalho. Para
Zimmermann e Cunningham (1991) a visualizacdo matematica é o processo de formacéo
de imagens, seja mentalmente, com papel e lapis ou com o auxilio da tecnologia, e a
utilizacdo dessas imagens para descobrir e compreender matematica. Para Duval (1999) é
uma atividade cognitiva intrinsecamente semidtica, sendo esta atividade de representacéo e
ndo apenas de percepcao. Duval (2002) salienta que ao contrario da visao, que fornece um
acesso direto ao objeto, a visualizacdo é baseada na producdo de uma representacao
semiotica, pois mostra relagdes, ou melhor, a organizagéo das relacoes entre unidades figurais de
representacao.

O autor ressalta que a visualizagdo em matematica é necessaria porque ela exibe a
organizacdo das relacGes.

“a diferenca entre a atividade requerida pela matematica e aquela
requerida em outros dominios do conhecimento ndo deve ser procurada
nos conceitos” (Duval, 2008, p. 13), mas sim na importancia da
visualizacdo e na grande variedade de representacdes utilizadas em
matematica. A representacdo e a visualizagdo estdo no nucleo de sua
compreensdo e o papel de ambas é fundamental no pensar e aprender
matematica. (ALMEIDA, 2010, p. 68).

Para Duval (2011), das representacfes produzidas para que possamos ver, as

figuras geométricas sdo as mais naturais. Possuem um poder cognitivo particular por terem



um valor intuitivo, por ndo exigirem explicagdo complementar e por permitirem um
reconhecimento quase que imediato dos objetos representados. Elas sdo construidas
instrumentalmente, seja com régua, com compasso ou com um software, para considerar
relagdes e distinguir uma figura de outra, sendo que as construcdes feitas em um software
podem ser modificadas o que permite efetuar verificacfes e observagdes em tempo real.
Entretanto ver uma figura e procurar analisar elementos que sejam significativos a
compreensdo de ideia matematica, ndo é tdo simples. Cavalca (1997), por exemplo, mostra
que os alunos muitas vezes interpretavam figuras com a racionalidade do dia-a-dia e néo
com a perspectiva de analise matematica. Segundo Duval (2011) para se ver uma figura,
com tal perspectiva, € necessario mudar o olhar sem que a representacdo visual seja
alterada, seja ela feita no papel ou na tela de um computador. Ou seja, como mostra 0
quadro 2, € necessario desconstruir dimensionalmente as formas que reconhecemos a

primeira vista em outras formas ndo vistas de imediato.

Quadro 2 — Maneiras de ver uma figura geométrica plana

Decomposi¢do
Decomposi¢bes em unidades figurais 2D em unidades
Figura 2D figurais 1D
Acoplamento/decomposicdo Acoplamento por Construcao
por Justaposicio Superposi¢édo instrumental
N 5 formas poligonais 2 poligonos regulares
< > (dois triangulos, dois (um quadrado e um 8 lados
entagonos, um hexagono retangulo
N4 pentag gono) gulo)

Fonte: Duval, 2011, p. 87- adaptacéo nossa.

Ao se trabalhar com régua e compasso 0s desenhos sdo estaticos e, geralmente,
feitos em uma mesma posicdo, por exemplo, tridngulos com base na horizontal. Deste

modo o aluno cria um protétipo da figura geometrica.

Cada conceito possui um conjunto de atributos criticos e um conjunto de
exemplos. Todos os exemplos do conceito sdo matematicamente
equivalentes, no sentido de que eles satisfazem a defini¢do do conceito e
contem todos os seus atributos criticos, mas eles sdo diferentes uns dos
outros visualmente e psicologicamente. Existem “super’-exemplos —
protétipos — (Rosch & Mervis, 1975) que tendem a ser muito mais
populares do que todos os outros. (HERSHKOWITZ, 1994, p. 47)

Entende-se por conjunto de atributos criticos as caracteristicas que diferenciam um

conceito geométrico de outro. Como exemplificado por Hershkowitz (1994), o triangulo



isosceles possui como atributos criticos: (a) ser triangulo (b) que possui dois lados (c) que
sdo iguais.

Os alunos desenvolvem uma imagem mental correta, porém incompleta pelo fato de
considerarem o protdtipo como o conceito, como explicitado na pesquisa que Hershkowitz
(1994) desenvolveu com alunos e professores do ensino fundamental. Este fato
“fundamenta a suposicdo de que os elementos perceptivo-visuais também desempenham
algum papel na formacgao do conceito.” (HERSHKOWITZ, 1994, p. 51).
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