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fundamentais para a aprendizagem da geometria

Geometric Construction and Deconstruction: intellectual gestures which are
fundamental to the learning of geometry

Construccion y Deconstruccion Geométrica: gestos intelectuales
fundamentales para el aprendizaje de la geometria
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RESUMO

Este trabalho é pertinente ao dominio da Educacdo Matematica, pois aborda a Geometria imersa em um novo ce-
nario tedrico de aprendizagem. Tem por objetivo trazer reflexées que possam contribuir para consolidar o ensino
das construgdes e desconstrucdes geométricas como requisito auxiliar basico a aprendizagem da Geometria. Este
trabalho fundamenta-se na Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica de Raymond Duval. Metodologica-
mente alinha-se a uma pesquisa qualitativa-bibliografica tecendo uma reflexao, majoritariamente, sobre trabalhos
de pesquisadores como Elenice de S. L. Zuin e Raymond Duval, contemplando ainda obras de outros autores. Por
fim, a pesquisa mostra suscintamente as mudancas na trajetéria das constru¢cdes geométricas na educacdo brasi-
leira, realca o valor heuristico da desconstrucdo geométrica e induz que a pratica desses gestos intelectuais pode
mitigar danos cognitivos no conhecimento geométrico do sujeito. Atitude que pode favorecer o aprendizado da
Geometria com consequente reducao do custo cognitivo a compreensao da Matematica.

Palavras-chave: Aprendizagem da Matemdtica; Educacdo Matematica; Teoria dos Registros de Representacdo
Semiética; Teoria Cognitiva.

ABSTRACT

This work is pertinent to the domain of Mathematics Education, as it addresses Geometry immersed in a new theo-
retical learning scenario. It aims to bring reflections that can contribute to consolidating the teaching of geometric
constructions and deconstructions as basic auxiliary requirement for learning Geometry. This work is based on
Raymond Duval’s Theory of Registers of Semiotic Representation. Methodologically, is aligned with a qualitative-
-bibliographical research, reflecting mainly on works by research such as Elenice de S. L. Zuin and Raymond Duval,
also including works by other authors. Finally, the research briefly shows the changes in the trajectory of geome-
tric constructions in Brazilian education system, highlighting the heuristic value of geometric deconstruction and
inferring that the practice of these intellectual gestures can mitigate damage in the geometric knowledge of the
learner. Attitude that can favor the learning of Geometry with a consequent reduction in the cognitive timing for
understanding Mathematics.

Keywords: Mathematics Learning; Mathematics Education; Theory of Register of Semiotic Representation;
Cognitive Theory.

RESUMEN

Este trabajo es pertinente al campo de la Educaciéon Matematica, pues aborda la Geometria inmersa en nuevo es-
cenario de aprendizaje tedrico. Pretende traer reflexiones que puedan contribuir a consolidar la ensefianza de las
construcciones y deconstrucciones geométricas como requisito auxiliar basico para el aprendizaje de la Geometria.
Este trabajo se basa en la Teoria de los Registros de Representacion Semidtica de Raymond Duval. Metodoldgi-
camente, se alinea con la investigacién cualitativa-bibliogréfica, reflexionando principalmente sobre trabajos de
investigadores como Elenice de S. L. Zuin y Raymond Duval, incluyendo también trabajos de otros autores. Final-
mente, la investigacién muestra sucintamente los cambios en la trayectoria de las construcciones geométricas
en la educacion brasilefia, destaca el valor heuristico de la deconstruccion geométrica e infiere que la practica de
estos gestos intelectuales puede mitigar el dafio cognitivo en el saber geométrico del sujeto. Actitud que puede
favorecer aprendizaje de la Geometria con la consiguiente reduccién del tiempo cognitivo para la comprensién de
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las Matematicas.
Palabras clave: Aprendizaje de la Matematica; Educacién Matematica; Teoria de los Registros de Representacion Semidtica;
Teoria Cognitiva.

INTRODUCAO

Examina-se neste artigo a Construcao e a Desconstru¢ao geométrica como condi-
¢Oes cognitivas potenciais para a aprendizagem da Geometria. Mas, efetivamente, a que
estamos nos referindo? Tomando como ponto de partida essa indagacao, apresenta-se a
seguir alguns conceitos que nortearam todo este trabalho.

A Construcdo geométrica é um método que explora as defini¢des e propriedades dos
objetos de conhecimento da Geometria euclidiana, para construi-los, obedecendo a uma
sequéncia légica de atividades possiveis de serem executadas com uso de instrumentos de
desenho, que podem ser analdgicos ou digitais — régua, compasso, transferidor, esquadro
ou um software (CANS; MORETTI, 2023). Desse ato, se produz um tipo especial de represen-
tacdo semiodtica para a Matematica - as figuras geométricas. De fato, “pois com um desenho
a mao livre ndao poderiamos nem distinguir uma reta de uma curva, nem verdadeiramente
considerar as relagdes entre grandezas!” (DUVAL, 2011, p. 84).

Estas sao construcdes de grande valia para a Geometria, posto que sé as figuras ge-
ométricas possibilitam as transformacdes geométricas no plano, competéncias cognitivas
importantes para esse ramo da Matematica, a exemplo das isometrias e homotetias.

Em contraponto, a Desconstrucao geométrica definida por Duval (2022), tema relati-
vamente novo na Educacao Matematica, pode ou nao ser realizada com o uso de instrumen-
tos e assemelha-se a um processo de “desmanche” intencional das formas geométricas. Este
pode ocorrer por dois tipos de operacodes figurais:

(1) Desconstrucdo dimensional, onde a forma originalmente na dimensao nD (n = 3,
2 ou 1), pode ser percebida decomposta em unidades dimensionais nD e (n-1)D, (n-2)D, ...,
0D, por exemplo: um poligono (1D) pode ser decomposto em lados que sao segmentos (1D)
e vértices que sao pontos (0D); ou

(2) Reconfiguracao intermediaria ou heuristica, que permite a decomposicao e a re-
organizacao das formas, em unidades figurais de mesma dimensao da figura original, por
rearranjos como: justaposicao, sobreposicao, adicao de tracos, subdivisao etc. Estas decom-
posicoes visam, especialmente, propiciar a heuristica de problemas de Geometria.

Para Duval (2022, p. 24) “Esta desconstrucao dimensional das formas é o pré-requisito
para uma compreensdo efetiva de toda enunciacdo de propriedades geométricas e, portan-
to, para sua mobilizacao efetiva pelos alunos na resolucao de problemas”.

Convém observar neste trabalho que os dois procedimentos descritos incorrem em
operagdes semiocognitivas, dado que trabalham objetos conceituais da Geometria - ponto,
reta, curva, poligonos, circulos etc., através de suas representacdes semioticas, associadas a
gestos intelectuais (tratamentos, conversdes, mudanca de dimensao entre outros), alinhan-
do-se as caracteristicas mais produtivas de conhecimento da Geometria: imaginacao criati-
va, raciocinio visual e o pensamento l6gico-dedutivo; requisitos fundamentais a qualquer
area de conhecimento.
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Ademais, de acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) é nesse ramo
da Matematica que “o aluno desenvolve um tipo especial de pensamento que lhe permite
compreender, descrever e representar, de forma organizada, o mundo em que vive” (BRASIL,
1998, p. 51). Referéncia que torna relevante toda discussao académica que visa melhorar a
aprendizagem da Geometria.

Assim sendo, essa discussao pode contribuir para que o ensino das construcoes e
desconstrucdes geométricas seja utilizado como um requisito auxiliar basico a aprendiza-
gem da Geometria.

Para essa argumentacdo estruturou-se um breve recorte da trajetéria das constru-
¢des geométricas no Brasil buscando subsidios na literatura cientifica e, para apoio as des-
construcdes geométricas, trazemos a baila os estudos do pesquisador francés Raymond
Duval, em seguida sao apresentadas consideragées que aproximam essas duas operacoes
semiocognitivas e finalmente delineia-se uma conclusao.

Como ver-se-3, a pesquisa bibliografica revela a concordancia de pesquisadores e
normas legais, no sentido de que as operacdes de construcao e desconstru¢cao geométrica
podem ser trabalhadas vinculadas a Geometria, especialmente no Ensino Fundamental -
Anos Finais, estando estas duas operacdes cognitivas revestidas da possibilidade de mini-
mizar dificuldades e colaborar na melhoria do processo de aprendizagem da Geometria.
Sendo esta, a causa que guia-nos na escrita deste texto. Um sinético aceno na direcao da
nossa tese de doutoramento, que esta em desenvolvimento no Programa de Pés-graduagao
em Educacao Cientifica e Tecnoldgica da Universidade Federal de Santa Catarina (PPGECT/
UFSCQ).

BREVE RECORTE DAS CONSTRUCOES GEOMETRICAS NO BRASIL

Nesta Secao descreve-se concisamente a oscilacdo do ensino das construgdes ge-
omeétricas da Geometria euclidiana no Brasil, desde meados do século XX d.C. até os dias
atuais. O objetivo pontual é demonstrar a“resiliéncia” curricular desse saber na educacao na-
cional, ora com prestigio de disciplina escolar independente, ora reduzido a simples parcela
de outras, mas novamente reconhecido no Brasil, sublinhando o fato de que esse conteudo
nunca deixou de assistir a aprendizagem da Geometria e consequentemente da Matemati-
ca.

Para Wagner (2007) as construcdes geométricas ja apareciam na Geometria grega no
século V a.C., época dos pitagdricos. Mas é na Geometria Euclidiana, assim adjetivada, apds
a famosa obra “Os Elementos®” do matematico grego Euclides de Alexandria, dos séculos
IV e lll a.C., que elas vao se irradiar (MUNIZ NETO, 2014). O tratado “Os Elementos” é um dos
classicos que mais influenciou a ciéncia em geral, nele pode-se observar que as construgoes
geomeétricas estao integradas a teoria da Geometria (ZUIN, 2001).

Nos anos de 1942 e 1946 o ministro da Educacao e da Saude Publica, Gustavo Ca-
panema, publica as leis Organicas de Ensino que ficaram conhecidas no Brasil por Reforma

3 Obra classica da Matematica grega, composta por 13 volumes, que mais influenciou o pensamento ocidental, desde os tempos antigos até
o século XIX do mundo contemporaneo (BOYER, 2012).
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Capanema. Essas Leis estruturam o ensino em dois ciclos. O primeiro, denominado Ginasial,
com 4 anos de duracgao; e o segundo, o Secundario, separado em Classico ou Cientifico am-
bos de formacao geral com 3 anos de duragao (BRASIL, 1942, 1946). Nessas Leis “maior valo-
rizacao foi dada as construcdes geométricas. O estudo do Desenho com régua e compasso
ja se iniciava na 12 série ginasial, estando presente em todas as séries dos cursos ginasial e
cientifico” (ZUIN, 2001, p. 78).

De acordo com esta pesquisadora faz-se necessario entender que o Desenho Geo-
métrico (DG), enquanto disciplina independente no Brasil, se confundia com o ensino das
construgcdes com régua e compasso da Geometria euclidiana,

As construcdes geométricas com régua e compasso, a partir do momento que se
tornam um saber escolar autébnomo nos documentos oficiais e mesmo no titulo dos
compéndios didaticos, aparecem com mais de uma designacao: Desenho, Desenho
Linear Geométrico, Desenho Linear e Desenho Geométrico (ZUIN, 2001, p. 62).

Observe-se a Portaria n. 966 de 1951, constate-se que “o Desenho Geométrico tem
uma finalidade mais instrutiva do que mesmo educativa, visando a aquisicdo de conheci-
mentos indispensaveis para o estudo da Matematica, do qual deve-se tornar um auxiliar
imediato [...]" (BRASIL, 1951). Ou seja, ao iniciar a segunda metade do século XX, além de va-
lorizadas, tornar-se auxiliar da matematica mostra que o vinculo inicial entre as construcoes
geométricas e a Geometria era uma tendéncia.

Porém em 1961, sob a influéncia do Movimento da Matematica Moderna (MMM)*
em todo mundo, foi sancionada a 12 Lei de Diretrizes e Bases da Educac¢ao Nacional (LDB n.
4024/61) (BRASIL, 1961). Para esse momento da historia, os pesquisadores Zuin (2001) e Bar-
rantes e Blanco (2004) sao unissonos ao afirmar que a Geometria passou para um segundo
plano nos curriculos, nos manuais didaticos e inclusive para os professores, que diminuiram
a abordagem de seus temas, nao dirigindo mais a atencao necessaria ao seu desenvolvi-
mento. Nesta Lei, a Geometria torna-se uma disciplina complementar obrigatéria em duas
das quatro opc¢des de curriculo do curso Ginasial e em apenas uma das quatro opcdes do
segundo ciclo. Portanto, com a desobrigatoriedade a Geometria, visivelmente, perde espaco
ao ficar de fora de duas das quatro op¢des de curriculos do curso Ginasial, e da maioria dos
curriculos do segundo Ciclo, desprestigio que também levaria consequéncias ao DG.

Todavia, a derrocada do DG na educacao brasileira ocorre pela LDB n. 5692/71,de 11
de agosto de 1971, na qual o DG perdeu a obrigatoriedade, passando a figurar apenas no rol
de disciplinas da parte diversificada dos curriculos. Este € um ponto fundamental, pois cada
instituicao de ensino estava livre para trabalhar ou nao essa disciplina.

Por outro lado, o artigo 7° desta Lei torna obrigatério a inclusao de outras disciplinas,
entre elas a Educagao Artistica nos curriculos de 1° e 2° graus (BRASIL, 1971).

Pode-se garantir, em acordo com Nascimento (1994) e Zuin (2001), que apds o0 ano
de 1971 o papel do Desenho nao ficou bem definido, sendo visto ora como uma disciplina
independente, ora como parte da Educacao Artistica. Indefinicao que também é evidencia-

4 MMM - Reforma no ensino de Matematica que enfatizava a teoria dos conjuntos e a conceituagao em detrimento da manipulagao e das
aplicacdes, que posteriormente acabou caindo em descrédito (LIMA, 1999).
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da no Parecer n. 395/80 do Conselho Estadual de Educacao do estado de Sao Paulo, “[...] nao
é bem exato que o Desenho tenha sido retirado do ensino de 1° e 2° graus, pois Desenho,
parte das artes plasticas, pode ser ministrado dentro da matéria obrigatoria Educacao Artis-
tica” (CEE-SP, 1980).

De toda forma, o ensino das construcées geométricas resiste sendo, praticamente,
a Unica modalidade de desenho que se manteve em algumas poucas escolas nos 25 anos
posteriores a homologagao da Lei n. 5692/71 (ZUIN, 2001).

Mais adiante, em 20 de dezembro de 1996, com a publicacdao do aparato legal que
atualmente estrutura o ensino no Brasil, a LDB n. 9394/96, ergue-se uma nova reforma edu-
cacional (BRASIL, 1996).

Consoante Schwartzman, Bomeny e Costa (2000, p. 21) esta lei nao foi “o resultado de
um grande debate nacional, e sim da adocao de um substitutivo de ultima hora apresentado
pelo entdo senador Darcy Ribeiro, que havia estado nas trincheiras da escola publica nos
anos 1950 a 1960, mas que buscava entao olhar para a educagao com outros olhos”. A pouca
discussdo afetava, principalmente, as especificacdes curriculares, suscitando imediatamente
uma nova orientacao.

Nesse sentido, preocupados com a padronizacdo da educacao em todo territério
brasileiro, sao expedidos pelo Ministério da Educagao (MEC) os Parametros Curriculares Na-
cionais (Mazzante, 2005). Embora os PCNs nao tenham carater obrigatério, as suas diretrizes
disciplinares apontam, claramente, a preocupagao com o retorno do ensino de Geometria
Euclidiana, assim como das constru¢des geométricas dentro da componente curricular ma-
tematica (BRASIL, 1997, 1998, 2000). Fato também evidenciado por Zuin (2001, p. 99-100),

Percebemos uma preocupagao com o desenvolvimento do pensamento geométrico
do aluno, aliado aos tragcados geométricos, 0s quais possibilitam visualizar de uma for-
ma concreta a teoria. A importancia da construcao do conhecimento de geometria,
através das construcdes geométricas, é reforcada, em diversos trechos dos PCN de
Matematica, [...].

Mesmo como um documento facultativo, os PCNs servem de referéncia as indefini-
¢oes curriculares instauradas pela nova LDB, e, pragmaticamente, influenciam a formacao
dos curriculos, tanto para o projeto pedagdgico das escolas quanto para os professores em
sala de aula.

Contudo, em 20 de dezembro de 2017 e 04 de dezembro de 2018, respectivamente,
é homologada a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), para a Educacdo Infantil e Ensino
Fundamental, e para o Ensino Médio.

A base é um documento normativo, portanto obrigatdrio, que ja era previsto no Ar-
tigo 26 da LDB n. 9394/1996, e estabelece conhecimentos, competéncias e habilidades que
se espera que todos os estudantes desenvolvam ao longo da escolaridade basica no Brasil
(BRASIL, 20174, 2018).

Destaque-se nessa norma o enfoque dado a Geometria, que perpassa, como unida-
de tematica, todos os anos do Ensino Fundamental na area de Matematica, bem como, o
retorno legal das constru¢ées geométricas, com uso de instrumentos, vinculadas a teoria da
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Geometria Plana em varios pontos do texto, a exemplo da competéncia 5 que propde: “Uti-
lizar processos e ferramentas matematicas, inclusive tecnologias digitais disponiveis, para
modelar e resolver problemas cotidianos, sociais e de outras areas de conhecimento, vali-
dando estratégias e resultados” (BRASIL, 20173, p. 265).

Um processo que utiliza ferramentas matematicas, digitais ou nao, para solucionar
problemas de diversas areas de conhecimento validando estratégias na teoria da Geome-
tria, parece-nos ser, inegavelmente, as constru¢cées geométricas.

Pode-se observar também, e a prépria redacao da BNCC confirma ter como uma
finalidade a continuidade, consolidacao e o aprofundamento dos conhecimentos adquiri-
dos no Ensino Fundamental (BRASIL, 2018, p. 464), que a Geometria e as construgdes ge-
ométricas, estao comtempladas na area Matematica e suas Tecnologias nos trés anos do
novo Ensino Médio, notadamente, nas competéncias especificas e respectivas habilidades:
(EM13MAT103 e 05), (EM13MAT201), (EM13MAT307, 08, 09, 13 e 14), (EM13MAT504, 05, 06 e
09), ver (BRASIL, 2018, p. 545).

Na contemporaneidade, a BNCC para a etapa do Ensino Médio, em face de imple-
mentacao da Lei n. 13415/2017>, sofre muitas criticas exigindo uma melhor andlise, assim
sendo nao dilataremos esse tema neste trabalho.

A seguir, com base no que foi investigado, apresenta-se na Figura 1 uma ilustracao
do ir e vir das construcdes geométricas nos documentos normativos da educacao basica
brasileira.

Figura 1 - llustracao do ir e vir das construcdes geométricas na educacao brasileira

Comportamento Historico

YALORIZACAD

=

1546 1961 1971 15496 2017
DIFEEENTES NORMATIVAS

Fonte: Elaboracao pelos autores

A partir de um olhar perceptivo sobre a Figura 1, associado ao que se discorreu nessa
Secao, foi possivel perceber que a construcao geométrica sempre permeou o processo de
ensino da Matematica no Brasil, independente das politicas educacionais vigentes, o que
nos permite intuir o quao importante ela tem se mostrado para auxiliar a compreensao e a
aprendizagem da Geometria.

5 Lein.13415/2017, que altera a LDB n°. 9394/1996 e estabelece que o curriculo do Ensino Médio serd composto pela Base Nacional Comum
Curricular e por Itinerarios Formativos (BRASIL, 2018, p. 468).
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Por que ensinar construcao geométrica beneficia o aprendizado da geometria?

A reposta a esta questdo reflete bem uma fracao da relevancia deste trabalho. In-
fere-se que as construcdes geométricas diminuem a abstracdao no estudo da Geometria, a
medida que fornece-lhe uma maneira eficaz de transfigurar objetos ideais em representa-
¢Oes semidticas tipicas — as figuras geométricas, constituindo-se em ferramenta didatica
importante para a sua compreensao.

O préprio Duval (2011) afirma ser as figuras geométricas, as representacdes produzi-
das para que possamos “ver” que parecem mais naturais na Matematica, o que Ihes confere
um poder cognitivo singular.

Em particular, essas constru¢des sao mais importantes ainda se vistas pelo prisma do
sujeito que aprende. Ao pratica-las e valida-las na teoria da Geometria, o aluno ird: conectar
ideias abstratas e dispares, por exemplo, construir circunferéncias para obter retas paralelas
ou perpendiculares; e compreender os passos que transformam imagens ideais em imagens
figurais — as figuras geométricas, tipo especial de representacdo semidtica para os objetos
conceituais da Geometria (CANS; MORETTI, 2023). Esse processo cognitivo, l6gico, dedutivo
é agudamente enriquecedor, e pode ser util em qualquer area de conhecimento.

Outrossim, o estudo histérico-epistemoldgico das construcdes geométricas na Geo-
metria nos permite inferir a sua importancia no desenvolvimento da Matematica. Conforme
afirma Wagner (2009, p. i),

As construcdes geométricas continuam até hoje a ter grande importancia na com-
preensdo da Matematica elementar. Seus problemas desafiam o raciocinio e exigem
solido conhecimento dos teoremas de geometria e das propriedades das figuras e néo
é exagero dizer que ndo ha nada melhor para aprender geometria do que praticar as
construcdes geométricas.

Esta defesa enfatica de Wagner também é acompanhada e encorpada por outros
autores. Oliveira (2005, p. 1) afirma que “o Desenho Geométrico ira proporcionar essa ca-
pacidade e promover o entendimento de outros conhecimentos, em todos os campos de
atividade humana. Essa disciplina também ajudara a desenvolver o raciocinio légico, o pen-
samento divergente, a organizacao e a criatividade”. Mesmo discordando de Oliveira, pois
nao entendemos o Desenho Geométrico (constru¢des geométricas) como disciplina fora da
Geometria, endossamos a sua assertiva.

De acordo com Villa e Santos (2012, p. 16) “A disciplina de Desenho Geométrico pre-
cisa voltar a fazer parte do curriculo escolar como matéria obrigatdria, porque a pratica das
construgcdes geométricas ilustra, explica e motiva o estudante na aprendizagem dos abstru-
sos conceitos matematicos”. Concordamos com estes autores embora, novamente, diver-
gimos também no que se refere ao DG pensado como disciplina autbnoma. Estes autores
ainda concluem que: o ensino do DG no ciclo fundamental, é base indispensavel para que os
alunos adquiram embasamento para o entendimento e a compreensao dos conteidos ma-
tematicos do Ensino Médio, ou seja, Geometria Espacial e Geometria Analitica Plana (VILLA;
SANTOS, 2012).
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Temos ainda em Zuin (2001, p. 173-174) “A resolucao de problemas, como uma ten-
déncia muito presente atualmente, no ensino da Matematica, seria muito beneficiada com
os conhecimentos basicos da geometria euclidiana e das constru¢des geométricas”. Assim
sendo, mostra-se recorrente na literatura cientifica que o ensino das construcdes geométri-
cas muito favorece a aprendizagem da Geometria.

Em outro giro, discorremos brevemente na préxima Secao sobre a desconstrucao ge-
ométrica, a segunda peca que possibilita melhorar o delicado quebra-cabeca que é o ensino
e a aprendizagem da Geometria.

APORTE TEORICO A DESCONSTRUCAO GEOMETRICA EM DUVAL

Os estudos do pesquisador francés Raymond Duval foram introduzidos no Brasil a partir
da década de 90 do século passado e, desde entdo, expande-se a sua aceitacao. Uma teoria assim
como qualquer ciéncia, ndo ¢ definitiva, ela se completa e se renova no tempo, neste momento
as suas pesquisas ainda estdo a nivel da academia. Sendo assim, os educadores matematicos
tém uma oportunidade coadjuvante nos substantivos: compreensdo, adaptagdo, consolidagao
e difusdo, obviamente cientes da complexidade e dos seus limites (CANS; MORETTI, 2023).
Isto parece ser a que se referiu o educador matematico Luis Radford ao afirmar:

"o i

Pelo menos, em principio, ‘comparar”e “‘contrastar”teorias sdo sempre possiveis: dados
duas teorias da educacdo matematica t e t) é possivel buscar as suas semelhancas e/ou

"o

diferencas. Em contraste, para ‘coordenar”, “integrar localmente” ou “sintetizar” teorias
parece ser uma tarefa mais delicada (RADFORD, 2008, p. 319, traducao nossa).

A Teoria dos Registros de Representacao Semidtica (TRRS) de Duval, fornece subsi-
dios para analise e entendimento dos processos de ensino e aprendizagem da Matemati-
ca. Segundo Noébriga, Costa e Gongalves (2022, p. 72, grifo nosso) essa “Teoria se apoia na
mobilizagéo de diferentes registros de representagdo® para a compreensao dos conceitos da
matematica”

Nessa teoria de aprendizagem semiocognitiva, a desconstrucao geométrica é para
Duval (2022) um pré-requisito na compreensao efetiva da Geometria, especialmente, na so-
lugao de problemas que além do registro discursivo (os enunciados) contemplam o registro
figural (as figuras geométricas). Diante disso, vamos inicialmente abordar alguns pontos im-
portantes dessa teoria.

De fato, “Diferentes sistemas semioticos podem estar envolvidos em problemas ma-
tematicos que apresentam figuras geométricas, mas necessariamente, dois deles sdo intrin-
secos, a linguagem natural e a figural” (SOUZA, 2018, p. 57).

Porém, Duval (1995) revela nao ser possivel para a aprendizagem, seqguir atalhos e
desviar do transito entre esses registros, ja que os proéprios vao permitir a elaboracao dos
objetos matematicos em nossas mentes. Esse transito corresponde a transformacao de uma
representacdao dada em um registro inicial para um segundo registro e vice-versa (operagao

6 Um registro de representacao semidtica € um sistema simbolico criativo que permite trés atividades cognitivas: a formagdo de uma
representacao identificdvel que respeite algumas regras do sistema semiotico a que pertence; o tratamento — transformagdes operacionais
internas da representacao; e a conversdo, que € a transformacdo de uma representagdo de um registro inicial em outra representacao de
outro registro, mantendo a totalidade ou uma parte do contetdo da representacdo inicial (DUVAL,1993, 1995, 1996).
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denominada conversao). Essas variagdes precisam ser coordenadas pelo sujeito que nesse
processo, aprende (DUVAL, 1995).

Mais ainda, “Em matematica uma representacao so é interessante a medida que ela
pode se transformar em outra representacao” (DUVAL, 2011, p. 88). Ou seja, o trabalho com
essa pluralidade de linguagens (registros) leva a situacdes ricas para conceituagao dos obje-
tos estudados e a consequente apreensdo de conhecimento.

Com relacdo a aprendizagem da Geometria hd uma referéncia explicita ao desen-
volvimento do olha na TRRS de Duval. Dessa forma, na busca por solucao de problemas de
Geometria, Duval (1995), indica a necessidade de se conhecer outras formas de “ver” relacio-
nadas a duas operagdes cognitivas: as apreensdes figurais em Geometria; e a habilidade de
transitar entre os olhares iconicos e nao-iconicos de uma figura geométrica, apresentadas
mais adiante.

O“ver”em Geometria é, em seu cerne cognitivo, uma operacao heuristica complexa,
que enxerga na figura além do explicito e do que ela sugere mostrar, que antevé todas as
possiveis modificacdes. Ou seja, uma figura estampada em um problema esta I4 para ser
descortinada, até que sejam atendidas as hip6teses do enunciado que a atividade Matema-
tica exige ver.

Mas, por que outras formas de “ver”? Porque, segundo Duval (2012), a principio a
figura mostra objetos que se destacam e inibe outros, independentemente do enunciado,
assim como os objetos nomeados no enunciado das hipéteses ndao sdao, necessariamente,
aqueles que aparecem espontaneamente na figura.

Nesse cenario o “ver” torna-se mecanismo de raciocinio, essencial a construcao da
aprendizagem em Geometria. Para a autora Costa (2000, p. 180),

[..] parece que é imprescindivel que os processos cognitivos que o acompanham de-
vam ser clarificados e tornados explicitos, para que se possa ndo sé diminuir os proble-
mas de aprendizagem que normalmente o acompanham como também identificar os
modos de pensamento visual com que os alunos lidam.

J& para Duval “E comum admitir que as figuras formam um importante suporte intui-
tivo para as atividades em geometria: deixam ver muito mais do que os enunciados dizem,
permitem explorar, antecipar ... Permitem, na resolucao de um problema [...] o que Peirce
descreveu como Abducao’” (DUVAL, 2004, p. 161, traducdo nossa).

Um contributo significativo para a acao de “ver cognitivamente” é constituido pelos
tipos de olhares em Duval, principalmente, para os alunos do Ensino Fundamental. Buscan-
do uma répida referéncia a esses olhares os sintetizamos no Quadro 1.

7 Abducao-Tipo de raciocinio que culmina na assimilacdo temporaria de uma hipotese explicativa, que detém os procedimentos contextuais;
ou seja, a abdugao é a operagdo légica que pode introduzir novas ideias.
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Quadro 1 - Maneiras de olhar uma figura geométrica
1 OLHAR ICONICO

1.1 Botanista — aquele que permite reconhecer o contorno de formas, diferenciar por semelhanca
um triangulo de um quadrilatero ou um circulo de uma figura oval. E um “olhar qualitativo”.

1.2 Agrimensor — aquele que faz medidas no terreno e consegue passar essas medidas para o papel
ou para o monitor. As atividades que exigem este tipo de olhar sdao aquelas que passam de uma
escala de grandeza a outra.

2 OLHAR NAO ICONICO

2.1 Construtor - aquele que se forma no uso de instrumentos de desenho. Verdadeiramente o
aluno pode tomar consciéncia que uma operacao geométrica nao é apenas uma caracteristica
perceptiva, mais uma verdade justificada na teoria da geometria.

2.2 Inventor — aquele que, para resolver um problema, adiciona tracos na figura dada, opera sobre
a figura e a modifica para descobrir um procedimento que resolva o problema.

Fonte: Elaboracao pelos autores a partir de Duval (2022)

Podemos perceber que a organizagao do Quadro 1, possui uma orientagcao que vai
de olhar simples do botanista a um olhar mais elaborado, o olhar do inventor. Compreender
o olhar em Geometria é aprender a fazer os olhares deste percurso, o passo inicial é a apren-
dizagem do olhar icénico, para os anos iniciais do Ensino Fundamental, sem perder de vista
o olhar nao iconico para a continuidade (MORETTI, 2013, 2015).

Para acesso a solucao de problemas que subordinam uma figura geométrica em
complemento ao enunciado discursivo, é necessadrio compreender: o enunciado textual;
construir e/ou interpretar figuras geométricas; e intuir possibilidades de tratamentos para as
hipoteses propostas na atividade. Estas necessidades basicas, mas nao simples, sao opera-
¢des semiocognitivas de aprendizagem. Segundo Moretti (2015, p. 599) “Um caminho fruti-
fero para compreendermos o modo como acontece a aprendizagem da geometria é a partir
da ideia das apreensées”, desenvolvidas por Duval (1995, p. 173-183).

Ja para Duval (1994), o éxito nessa atividade inicia pelo dominio e distincao das qua-
tro apreensodes basilares de uma figura, elencadas no Quadro 2.

Quadro 2 — Apreensdes figurais para aprendizagem da Geometria

Apreensdes DESCRICAO

Permite interpretar o enunciado que acompanha uma figura e carrega a hipétese

Discursiva - N -
que mobiliza uma rede de defini¢des, propriedades e teoremas.

Permite identificar “num primeiro golpe de vista” uma forma ou um objeto, em ge-

Perceptiva - ) - . - ~
P ral, bidimensional ou tridimensional e subsidiar as outras apreensoes.

Permite realizar modificacdes ou transformagdes possiveis em uma figura de par-
Operatéria tida, obtendo-se variadas subfiguras. Reorganizacdes perceptivas diferentes da fi-
gura inicial.

Permite a construcao de figuras geométricas subordinadas as suas definicoes e teo-

Sequencial A N . I
q remas, a mercé de uma ordem e das restricdes técnicas dos instrumentos utilizados.

Fonte: Elaboracao pelos autores a partir de Duval (1994)
Segundo Moretti (2013, p. 291), pode-se depreender do trabalho concebido por Du-
val que “nao ha uma hierarquia entre estas apreensdes, mas uma subordinacao de uma a
outra, dependendo do tipo de problema. Em geral, nas atividades propostas para o ensino
fundamental, é a apreensao perceptiva que subordina as demais”.
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De acordo com Duval (2012, p. 136, grifo nosso),

A figura desenhada num problema de matematica, é objeto de trés apreensdes, a
perceptiva das formas, que é a mais imediata, a discursiva dos elementos figurais e do
texto envolvido no problema que indicam instrucdes e a operatdria, que envolve 0s
aspectos heuristicos do pensamento para resolver o problema em si.

E relevante destacar que na resolucdo de problemas que contemplam texto e figura
geométrica, o aluno que se subordina apenas as apreensdes discursiva e perceptiva podera
“travar’, especialmente, se o problema exigir um minimo de inventividade, onde serd preciso
“ver” elementos ndo explicitos na representacao figural. Isto ocorre porque “a forma percep-
tiva, se destaca em relagao a discursiva, pois existe uma tendéncia de olhar para o aspecto
visual do problema proposto” (MORETTI; BRANDT, 2015, p. 605).

Ou ainda, a apreensao discursiva subordinada a apreensao perceptiva pode abrir ou
fechar a porta de entrada a resolucao de um problema, nao sendo suficiente a descoberta
da solucao. Essa demanda heuristica é atribuida entao a apreensao operatéria.

Validando a desconstrucao dimensional

Por uma analise cognitiva rapida das caracteristicas da apreensao operatoria: modifi-
cagbes ou transformagées da figura original em subfiguras de mesma dimenséo ou ndo, perce-
be-se que dela emerge a desconstrucao geométrica. Assim, a TRRS sugere para essa etapa
pragmatica da aprendizagem da Geometria, como ferramenta imprescindivel a heuristica
de problemas de Geometria, a desconstrucdo geométrica das formas, que subdivide-se
como detalha o Quadro 3.

Quadro 3 - Modos de aplicacao da apreensao operatéria de figuras
DESCONSTRUCAO GEOMETRICA DAS FORMAS

Reconfiguracao Intermediaria Desconstrucao Dimensional

Modificacdo que decompde uma figura da dimensao | Modificacdo que decompde, perceptivamente, uma
nD, em subfiguras, unidades figurais que ainda se | figura da dimensao nD, em uma soma de figuras de
mantém na mesma dimensao nD. dimensodes 3D, 2D, 1D e 0D, comn=3,20u 1.

Fonte: Elaboracao pelos autores

Destas duas operagdes permitidas pela apreensao operatéria a primeira depende
diretamente da percepcao, e pode ser realizada por manipulacao sobre objetos materiais:
dobraduras, tangram etc. (DUVAL, 2011). No entanto, ambas sao essencialmente criativas,
engenhosas e operam decomposicdes nas figuras geomeétricas, que as credenciam como
verdadeiras “incubadoras” dos tratamentos figurais que levardo o sujeito cognoscente a re-
solucdo do problema. Na pratica, a apreensao operatoria trata das modificacdes e transfor-
mag¢oes geométricas possiveis em uma figura (DUVAL, 2012). Nos Quadros 4 e 5, mostram-se
algumas dessas operacdes heuristicas possiveis sobre figuras.
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Quadro 4 - Tipos de tratamentos figurais para a reconfiguracao intermedidria

Reconfiguracao Intermediaria de Formas

Tipo de modificacao figural Operacao heuristica g T
P - § 9 perac . ~ Dificuldades de visibilidade
Possibilidades (Reconfiguracao)
Modificacio Mereoldaica *reorganizacdo (subfiguras) - formas convexas e
s 9 *imersao, adicdo de traco nao-convexas
*superposicao - recobrimento parcial
Modificacao Otica *homotetia (amplia/reduz) - orientagdo do centro e a
*justaposicao razao > 1 ourazao < 1
Modificacdo de posicio *rotacdo Dependéncia do referencial
(Isometrias) *translagao

Fonte: Elaboracao baseada em Duval (2012, p. 127)

Quadro 5 - Tipos de tratamentos figurais para a desconstruc¢do dimensional

Reconfiguracao Intermediaria de Formas
Operacao heuristica
(Composicao perceptiva
de dimensoes)

Tipo de modificacao figural Tipos de figuras
Possibilidades Geométricas

*poliedros, sélidos redondos,
curvas 3D etc. Por exemplo: 3D+2D+ 1D +0D
prismas, cilindros, cones etc.

Tridimensionais (ou 3D)
Figuras espaciais

*sdo as superficies planas.

B|d|m.en5|ona|s (ou 2D) Em geral, as regides 2D+ 1D + 0D
Figuras planas triangulares, quadradas,
retangulares, circulares etc.
*sao retas, linhas poligonais e
Unidimensionais (ou 1D) curvas abertas ou fechadas. 1D + 0D
Figuras lineares Como: lados, arcos, triangulo

quadrado, circunferéncia etc

Adimensionais (ou OD) *pontos: vértices, intersecao

Fonte: Elaboracao pelos autores

A conscientizacao dessas operagdes figurais (operacdes heuristicas) permite entrar
na maneira“cognitiva de ver”em Geometria. Ou como se refere Duval (2011, p. 85)“Sao essas
operagoes figurais que permitem transformar qualquer figura em outra, com a finalidade de
fazer aparecer uma solucao ou de produzir um contraexemplo ou ainda de modelar uma
situacao”. O Quadro 6 traz um exemplo da desconstrucao geométrica de formas.
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Quadro 6 — Pelo menos trés maneira de ver uma figura geométrica

EXEMPLO Desconstrucao Geométrica de Formas

Figura Reconfiguracao Intermediaria Desconstrucao
Configuracao global Unidades figurais 2D (olhar nao iconico) Dimensional
2D Superposicao Justaposicao Composices 2D e 1D
2D 2D
— N L . . 5 superficies poligonais,
- o _—— 2 regives poligonais 5 regides poligonais (2D)
4! a . (2 retangulos, 2 triangu- > poligonos que delimi-
N (1 retangulo e N . | tam as superficies, (1D)
- . s los retangulos e 1 deca-
b | 1decagono) ono) 10 retas suportes ou
s 9 18 segmentos, (1D)

E 14 vértices, (0D)

Fonte: Elaboracao pelos autores a partir de Duval (2011, p. 87)

A figura inserida no Quadro 6 é de um problema proposto no exame vestibular da
(FAAP-SP, 2018)°, que requer o calculo da medida da 4rea da regido sombreada, que repre-
senta uma praca, inscrita em um terreno retangular de lados medindo 300 m e 500 m de
comprimento. Este problema foi escolhido por conjugar muito dos pontos dessa discusséo,
que é conduzida sob a égide da TRRS de Duval. Sendo vejamos.

Eis uma solucao:

A heuristica de sua solucao exige de inicio: o olhar nao icénico do inventor, a apreen-
sao perceptiva e a apreensao operatoria, para “ver” e realizar uma reconfiguracao interme-
diaria, por justaposicao — transformando os dois triangulos retangulos em um retangulo de
(150 x 75) m* que designamos por [i], e, em seguida, os dois retdngulos em um quadrado de
(100 x 100) m? designado por [iil.

Em seguida reconfigurar a figura por superposicao, para visualizar a necessidade de
subtrair a drea do terreno (delimitado pelo retangulo maior), que designamos por [iii], das
areas das reorganizacdes que acabamos de fazer e que foram designadas por [i] e [iil.

Uma nova leitura do enunciado (apreensao discursiva) se faz necessario, pois, s6 no
enunciado do problema se descobre as medidas dos lados do terreno (300 x 500) m>.

Por fim, precisamos cognitivamente operar uma desconstrucao dimensional 2D para
1D, em todas as regides retangulares ja designadas por [i], [ii] e [iii], identificando-se os lados
(base e altura), para o calculo final da area da praca.

Ora, Area (praca) = Area [iii] — Area [i] - Area [ii], que apds tratamentos aritméticos
adequados, tem-se: Area (praca) = (500x300) — (150x75) — (100x100).

Logo, a Area da praca mede 128.750 m>.

Provavelmente, seja esse o ver raciocinado ao qual Duval (2011, p. 87) se refere como:
“Ver geometricamente uma figura é operar uma desconstrucao dimensional das formas que

8 Pode-se constatar que pelas leis de fechamento ou de continuidade da Gestalt Duval considera o triangulo, o quadrado, o retangulo etc,,
como regides poligonais (2D), posto que estes contornos fechados séo classificados como superficies de dimenséo 2.Vide Figura 1,em Duval
(2004, p. 169).

9 FAAP - Fundacdo Armando Alvares Penteado. Universidade privada de Sao Paulo - Brasil, desde 1947.
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reconhecemos imediatamente em outras formas que nao enxergamos a primeira vista, e
isso sem que nada mude na figura afixada no monitor ou construida no papel”.

Vale enfatizar que desconstruir em Geometria tem um sentido cognitivo, asseme-
Iha-se a quebra dos “obstaculos epistemoldgicos’, principio implicito a obra epistemoldgica
de Bachelard. Segundo o qual, para apreender o “real”“é preciso ter a coragem de coloca-lo
no seu ponto de oscilacdo, no qual se mesclam o espirito de refinamento e o espirito geo-
métrico” (BACHELARD, 2004, p. 14). Em outras palavras, so pela constante desconstrucao e
reconstrucao do“real”a ciéncia progride, somente esse ato da origem as novas ideias (CANS;
MORETTI, 2023).

Deduzimos ser a desconstrucao dimensional uma operacao emblematica na TRRS.
Com efeito, “E nessa maneira, violenta e irrealista, de ver que se fundamenta o enunciado
das propriedades nas definicées e nos teoremas” (DUVAL, 2011, p. 88, grifo nosso).

Considere, como exemplo, a regiao retangular ABCD, Figura 2, para analisar a afir-
mativa anterior de Duval e mostrar o seu alcance as defini¢cdes, propriedade e teoremas na
Geometria.

Figura 2 — Desconstruindo ama regido retangular para acessar definicao, propriedades e teoremas

A B
A lado B
o] te] o mm———— = -
2 . %R BF FR OR [
-~ “a%oﬁ Lados: AB, BC, CD, PA | |
5 Angulos internos: A, B, €, D : . :
Vértices: A, B, C, D Y| !
: x 5 e 1
e 5ngulointerno|7€ R S G '._____ L __l
vértice
D X C
(a) (b)
Fonte: Elaboracdo pelos autores
Defini¢do

“Uma regido retangular é a superficie plana (2D), quadrildtera (quatro lados 1D), que
possui quatro angulos retos (2D)".

Note que, uma apreensao discursiva que leve a compreensao dessa definicao exige
o olhar nao iconico do inventor, que incita apreensdes perceptiva e operatdria e uma des-
construcao dimensional da regiao retangular, ou seja, a figura bidimensional 2(a) precisa ser
percebida como uma composicao de uma superficie (2D) e de segmentos unidimensionais,
pelo menos, para visualizar, quantificar e qualificar os lados, que sao segmentos (1D) na fi-
gura 2(b).

Propriedades

i. Uma regiao retangular possui lados opostos paralelos;

ii. Uma regiao retangular possui lados opostos congruentes;
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Observe-se que, estas afirmacgdes precisam cognitivamente ser percebidas na regiao
retangular desconstruida, pois se reportam a unidades figurais unidimensionais, que sao os
lados, segmentos (1D) na figura 2(b).

iii. Uma regiao retangular possui duas diagonais que sao congruentes;
iv. Em uma regiao retangular as diagonais se interceptam no ponto médio de cada uma.

Aqui as apreensdes perceptivas e operatorias trabalham juntas para que se perceba
os vértices (0D) e adicione-se os tracos (1D), diagonais AC = BD. Depois sobre unidades figu-
rais (1D), para que se visualize o ponto (0D) de intersecao entre as diagonais AC e BD. Ou seja,
0 acesso a essas propriedades exige que cognitivamente se perceba elementos da regiao
retangular (2D) na forma decomposta (1D) e (0D).

Teorema de Pitdgoras

“O quadrado da medida de uma diagonal da regido retangular é igual a soma dos
quadrados das medidas dos lados, que formam um triangulo retangulo com essa diagonal”.

Note-se que, o teorema se refere a regiao retangular desconstruido em elementos 1D
(diagonais e lados). Por exemplo, na regiao retangular ABCD da Figura 2(a), BD é diagonal, o
lado CD mede x e o lado BC mede y. Entdo, BD? = x* + y?.

Novamente a desconstrucao dimensional é requerida, pois todo cdlculo se da sobre
unidades figurais unidimensionais, ou seja, a diagonal BD e os lados CD e BC da regido retan-
gular, que sao segmentos (1D) na Figura 2(b).

Em suma, o exemplo se aproxima do afirmado em Duval (2011, p. 90), “A descons-
trucao dimensional é onipresente em toda definicao, em todo raciocinio como em toda ex-
plicacao em relacao as figuras em geometria”. E ainda que, “A operacgao essencial relativa as
figuras geométricas nao é, portanto, construi-las, mas desconstruir dimensionalmente todas
aquelas que sao construidas instrumentalmente ou com um software” (DUVAL, 2011, p. 89).

Dada a licenca, enxergamos essa ultima afirmativa de Duval por outro prisma, onde
entendemos a constru¢ao geométrica como subsidio natural a desconstrucao, especial-
mente, a desconstrucao dimensional. Justificando, depreende-se do texto, principalmente
da Subsecado Por que ensinar construcao geométrica beneficia o aprendizado da geometria?
Que as construcdes geométricas sao fundamentais para o aprendizado da Geometria, ndo
s6 por engendrar a formacao das representagdes que “materializam” os seus objetos de es-
tudo, mas também por ampliar a possibilidade de apreensao do conceito de tais objetos.

Por outro lado, as desconstrucdes geométricas sao operagdes cognitivas que permi-
tem outras formas de “ver” em Matematica. Entretanto, nao ha disruptura entre esses dois
processos, pelo contrario, eles sao nitidamente complementares no aprendizado da Geo-
metria. Enquanto a construcao nos proporciona a oportunidade de obter as primeiras repre-
sentacdes das figuras geométricas, a desconstrucao geométrica favorece a visualizagao heu-
ristica dessas figuras e as decompde, emergindo dai outras formas de “ver” que propiciam a
descoberta de solucdes para os problemas propostos.
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Portanto, entende-se a construcdao geométrica funcionando como uma “alavanca
mental” inicial para o aluno, auxiliando-o diante de problemas que carreguem imagens fi-
gurais onde ele tenha que operar uma desconstru¢ao dimensional, visto que para realizagao
das primeiras, ele transita, de forma crescente, mesmo que inconsciente, nas dimensdes 0D,
1D, 2D e 3D, partindo das partes para o todo.

Alguns pontos dessa argumentacao podem ser melhor compreendidos no esque-
matizado na Figura 3, que explicita essa relagao.

Figura 3 - Construcao geométrica e desconstrucao dimensional - mapa mental

3D
Conceituacao 3D / 2D Heuristica
do objeto 2D — 1D do problema
il
1D g 0D
0D £
W
c
S
Construcao o Desconstrucao
Geométrica < Dimensional

Fonte: Elaboracao pelos autores

Ao construir uma figura geométrica, na busca da conceituacao desse objeto, o aluno
parte de elementos na dimensao 0D, os pontos, e vai idealizar e produzir unidades figurais
de dimensao imediatamente superior 1D, 2D ou 3D, até a finalizacdo da figura pretendida.
Mesmo que desconstruir pareca mais facil, a memaria dos saltos dimensionais da constru-
¢ao, que denominamos de alavanca mental, agucard a intuicao do aluno, quanto a descons-
trucao necessdria a descoberta de uma solucao para o problema.

Voltando a indigitada afirmativa de Duval (2011, p. 89), estamos de acordo que, a luz
da desconstrucao dimensional, ha a possibilidade de se construir uma relagao de corres-
pondéncia entre o que se enuncia, define, teoriza e as figuras geométricas desconstruidas,
é como se pela primeira vez tivéssemos ferramentas de compreensao da Geometria que
clarificassem algumas de suas dificuldades. Sendo assim, entendemos ser esta operagao ad-
vinda da TRRS um avanc¢o na aprendizagem da Geometria por alargar o seu arcabouco de
apreensao.

CONSIDERACOES FINAIS

Analisando o desenho historico, Secao: Breve recorte das constru¢ées geométricas no
Brasil, que encapsula o final do sequndo e o inicio do terceiro milénio d.C., depreende-se
que a construcao geométrica resistiu, ora como disciplina autbnoma outrora como parte
integrante de Artes ou da Matematica as diferentes variantes das politicas educacionais que
emergiram no periodo.

A Subsecao: Por que ensinar constru¢cdo geométrica beneficia o aprendizado da geome-
tria? Vai mais além, ela resgata o vinculo original entre as constru¢oes geométricas e a teoria
da Geometria, como também reforca que a Geometria se beneficia das constru¢bes geomé-
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tricas ao “materializar” os seus objetos de estudo. “Exorcizando” de vez a ideia de estudar-se
esses temas separadamente. Um alinhamento claro as habilidades necessarias prescritas na
BNCC para o Ensino Fundamental (BRASIL, 2017a).

Conforme ficou demonstrado a constru¢cdo geométrica constitui a primeira forma
de ver em Geometria, no entanto, essa forma sozinha nao é suficiente, a aprendizagem da
Geometria requer outras formas de “ver”, com um apelo muito mais heuristico para fazer
aparecer formas que nao estao explicitas nas figuras geométricas. E o que se extrai de forma
transparente das desconstrucdes geométricas, conforme o aporte teérico comentado na
Secao: Aporte tedrico a desconstrugdo geométrica em Duval.

Por fim, mas de extrema importancia, considera-se a Subsecao: Validando a descons-
trucdo dimensional, uma aproximacao da pratica da desconstrucao geométrica que aparece
subdividida em duas formas de decomposicao das figuras geométricas: a reconfiguracao
intermediaria ou heuristica e a desconstrucao dimensional. Sendo esta ultima, segundo a
TRRS de Duval, a forma que mais contribui para o mecanismo cognitivo da visualizacdao em
Matematica, gesto intelectual principal para a aprendizagem da Geometria.

RUDIMENTOS CONCLUSIVOS

Neste artigo, propusemo-nos a trazer reflexdes que pudessem contribuir para conso-
lidar o ensino das construgdes e desconstru¢des geométricas como requisito auxiliar basico
a aprendizagem da Geometria Euclidiana. Visto que a Geometria se constitui hoje, em ramo
e tema de grande interesse, respectivamente, para a Matematica e para a Educacao Mate-
matica.

Em relagao as construcdes geométricas o objetivo nos parece alcancado, tanto pela
convergéncia dos autores referenciados quanto pelo o que sugere o contelido dos docu-
mentos legais, especialmente, a BNCC para o Ensino Fundamental. Além da possibilidade de
subsidiar as desconstrucdes geométricas, posto que, guarda memoria de saltos dimensio-
nais quando da construcao das partes para o todo.

No outro extremo do diametro, quando trazemos a baila a desconstrucao geométri-
ca imersa na TRRS de Duval, esta mostrou-se ser uma metodologia didatica espetacular na
heuristica de problemas de Geometria. E como se mais uma peca do complexo quebra-ca-
becas, aprendizagem da Geometria, se encaixasse perfeitamente.

Finalmente, na condicao do que trouxe o referencial tedérico pesquisado a TRRS e
argumentagdes complementares, consideramos a possibilidade de contribuir na melhoria
da aprendizagem da geometria pelo exercicio conjunto dessas duas operacdes cognitivas:
construcdo e desconstrucao geométrica. Entretanto, ainda sentimos falta do olhar com in-
tencionalidade didatica do professor para essas operacoes.

Obviamente que toda essa epifania ndo poderia estar em espaco-tempo melhor para
trazermos essa reflexao, abrindo a discussdo. E a academia o /6cus capacitado a confirmar,
complementar ou refutar a hipétese discutida. Para continuidade dessa pesquisa, aponta-
mos a necessidade, a partir dessa argumentacao, da elaboracao de expediente didatico-me-
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todolégico que possa experimentar, analisar e, se possivel, objetivar tudo que foi discutido
neste artigo.
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