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As consideracfes que se seguem constituem-se em sistematizac6es de reflexdes sobre
nossa pratica no Ensino Médio e no Ensino Superior utilizando como apoio tedrico basico os
estudos de Duval (1995). Este pesquisador preconiza que o conhecimento mobilizado para
estudar Matematica solicita a utilizacdo de alguma representagdo semidtica cujos registros se
constituem em sistemas. Em Geometria, as representacfes que ele se refere sdo: os desenhos
utilizados como parte do enunciado de uma atividade; as demonstracfes sintéticas; os graficos e
as equacBes da Geometria Analitica; as defini¢des e os enunciados; as argumentacfes de
“convencimento” em lingua natural.

Além dos estudados por Duval (1995), em livro recente (BRITO & CARVALHO,
2001%), abordamos também outros registros® de representacdo, que nem sempre podem ser
considerados como constituindo um sistema, tais como: os desenhos utilizados como auxiliares
de uma explanacdo ou de uma demonstracdo sintética ou analitica, ou seja, com funcdo
abdutiva; sequéncias de expressdes algébricas utilizadas em deducdo de férmulas e em
demonstracBes de propriedades geométricas; as formulas para calculo da medida de lados e/ou
arestas, do perimetro, da area, do volume, do nimero de diagonais e/ou arestas; os desenhos
utilizados para as representacdes planas dos objetos do espaco tridimensional; sélidos
geométricos construidos em massa de modelar®, em madeira ou em acrilico (mesmo os “s6lidos
ocos”, montados a partir de planificagbes), chamados “material de manipulacdo”.

A atividade matematica, e em particular a geométrica, requer a utilizacdo de outros
sistemas de expressdo além da lingua natural e das imagens. Além disso, mobiliza simultanea
ou alternativamente varios registros de representagdo semidtica, alguns ligados ao
funcionamento cognitivo comum como a lingua materna, e outros criados pela necessidade do
desenvolvimento da [propria] atividade matematica (FIGUEIREDO, 2000, p.54). Como
repercussdo desse fato, Duval considera duas questdes no ensino: a da distingdo entre o objeto
matematico e sua representacdo e a das trés funcBes que as representacfes semidticas tém que
cumprir.

Com relacdo a primeira questdo, ndo é possivel haver compreensao se nao distinguirmos
0 objeto de sua representacdo. Ou seja, é essencial ndo confundir os objetos matematicos (o0s
poliedros, as areas, as transformacdes geométricas, etc.), com suas representagdes, (0s desenhos,

! Dentre muitas falhas de editorag&o deste livro, a autora Dione Lucchesi de Carvalho foi considerada
como do Departamento de Matematica, o que ndo corresponde a verdade. Seu vinculo é com o
CEMPEM.

2 Ha necessidade de investigagBes sobre a constituicdo ou nio de sistemas com os registros mencionados.
® Ou em sabdo em pedra.



as definigdes, as formulas, os gréaficos), seja porque o objeto matematico é abstrato, seja porque
um mesmo objeto pode ser dado por varias representacdes diferentes.

Outra questdo decorre da necessidade que as representacdes cumpram trés funcoes
indissociaveis: de comunicacdo®, de tratamento de informacdo e de objetivacdo do ente
matematico em estudo. Assim, as representac@es constituidas de signos (enunciados em lingua
natural, formulas algébricas, gréficos, figuras geométricas...) nada mais sdo, ou deveriam ser,
que 0 meio que a pessoa dispde para partilhar suas representacbes mentais. Tornar acessiveis
aos outros todo o conjunto de imagens e concepcBes que tem sobre um objeto, uma situacao e
sobre tudo aquilo que lhe é associado. Este “deveriam ser” se justifica pois a formacdo do
pensamento cientifico é inseparavel do desenvolvimento de simbolos especificos para
representar os objetos e suas relagdes.

Fica entdo caracterizada nossa perspectiva de ensino/aprendizagem, na qual a pessoa
reelabora suas idéias e concepgdes a respeito do ente matematico que esta estudando num
processo que compreende indissociavelmente a elaboragdo de sistemas de registros de
representacdo. Cada um dos registros tém diferentes regras de tratamento do objeto matematico
e, segundo Duval, quanto maior for a flexibilidade que a pessoa tiver em transitar entre os
diferentes registros, maior sera a apreensao deste objeto.

O tratamento do objeto matematico, que se da no interior de um registro, evidencia
algumas de suas propriedades. Utilizando a terminologia de Duval, ao fazer a converséo, ou
seja, a passagem de um sistema de registro para outro, a pessoa articula as propriedades que
estudou em cada um deles, donde a importancia de dispor de mais de um sistema de
representacao.

Em qualquer processo de tratamento do conhecimento matematico ou de conversdo de
um sistema para outro, interfere a lingua natural munida de um vocabulério técnico do tema em
estudo. Na Geometria, 0s termos especificos raramente fazem parte do elenco de palavras com
as quais nos deparamos no cotidiano ndo-escolar. A atribuicdo de significado a expressdes
geomeétricas constitui-se na elaboracdo de sistemas de registro de representacdo que vai além do
funcionamento cognitivo comum mencionado por Figueiredo (2000), pois no &mbito da agédo
discursiva humana que se constitui a sala de aula (PINO, 1992) se objetiva a conversdo de um
registro em outro.

Nesta apresentacdo, estaremos discutindo as conversdes de um sistema de registro em
outro envolvidas nas atividades dizem respeito a todas as combinagcfes possiveis, dois a dois,
trés a trés e os quatro em conjunto, dos registros da lingua natural (descricdo das propriedades
invariantes no objeto e no desenho), “em material de manipulacdo”, “em perspectiva” e “na
planificacdo”. Vale destacar que estes sistemas de representacdo foram culturalmente
construidos, suas “regras de registro” ndo sdo inatas, tém que ser aprendidas para ter significado
para o estudante. Ou seja, estamos falando de uma experimentagdo com um sistema de signos
gue mobilizam muitas propriedades dos objetos geométricos tematizados, mas sao as discussées
demandadas pelas atividades que (re)significam os termos utilizados e originam a
(re)construcdo do conhecimento matematico.

Ao estudar Geometria, 0 aluno tem necessidade de conhecer um sistema de registro de
representacdo do espago no qual as trés dimensbes principais, comprimento, largura e altura,



sejam representadas em trés direcGes diferentes; ele tem necessidade de uma perspectiva. Esse
registro, entretanto, destaca apenas algumas propriedades dos entes geométricos
tridimensionais. Sendo assim, as atividades gque solicitam a alunos que construam, com cubos,
solidos desenhados em perspectiva (cOnica, cavalera ou isométrica) devem preceder, em
qualquer nivel do Ensino Baésico, aquelas que solicitam o desenho neste sistema de
representacdo. Neste caso, a atividade ndo € simplesmente de cdpia, exige a mobilizacdo de
regras de conversao embutidas no registro, é uma atividade também e principalmente de leitura.

E pouco usual considerar o material de manipulacido como um registro de
representacdes, porém temos que ressaltar que qualquer objeto matematico € abstrato e aquela
“escultura” que escolhemos para utilizar em nossas aulas o esta representando e permitindo um
tipo de tratamento restrito a suas condi¢cGes materiais que ndo sdo as mesmas do objeto em si
nem de suas propriedades matematicas. Destacamos que os consideramos Uteis a medida que
despertam reflexdes sobre o tema matematico em estudo. E é a partir destas reflexdes discutidas
com seus pares e/ou com o professor que o estudante produz conhecimento.

Todas as vezes que propusemos a nossos alunos que desenhassem em perspectiva, eles
utilizaram a perspectiva cavalera, provavelmente porque é a utilizada nos livros didaticos
brasileiros. J& ao propor a utilizacdo do dispositivo de Alberti (KLINE, 1992)°, que consiste em
colocar, perpendicularmente ao plano no qual se apoia 0 objeto, um vidro ou qualquer outra
pelicula transparente sobre a qual se desenhard (Fig. 1)°, o aluno ser4 levado a utilizar a
perspectiva conica’. Quando é proposto a utilizacdo deste dispositivo, sdo levantadas questdes
qgue favorecam a andlise das relagdes de congruéncia, paralelismo e perpendicularismo que
haviam no objeto e as do desenho, ou seja, as invariantes do dispositivo inicialmente e quando é
alterada a posi¢do do desenhista e/ou da pelicula transparente.

Na analise dos desenhos produzidos com o auxilio do dispositivo de Alberti, estamos
utilizando intuitivamente as propriedades de um objeto que permanecem invariantes perante a

* Neste texto, mantivemos o termo “comunicagdo”, utilizado por Duval (1995). Para nossos estudo
preferimos a expressao “partilha de significados™ que é mais condizente com a perspectiva socio-cultural.
> Em seu livro de 1435, Alberti descreve um dispositivo para desenhar (KLINE, 1992).

® Imagem extraida de FTD (1936, capa).

" para comparar os desenhos e discutir o que s&o as imprecisdes de tracado e ao que so transformagdes
préprias das representac@es, temos utilizado as regras de perspectiva conica elaboradas a partir do livro de
Isidoro Pedro (1936).



“projecdo” provocada e que podem ser estudadas na Geometria Projetiva®. A propriedade mais
interessante da projecdo, entretanto, € o fato das linhas paralelas ndo se projetarem,
obrigatoriamente, em linhas paralelas, fato do qual decorre a ndo manutencéo do famoso Quinto
Postulado de Euclides.
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Fig. 2

As propriedades da Geometria que serdo acionadas para a andlise das medidas do
desenho e do sélido que serviu de modelo dependem também da conversao entre o registro da
lingua natural para o daquele dos objetos de manipulagdo. Ou seja, as regras de tratamento do
sistema de perspectiva estdo sendo constituidas a partir desta conversao. Esta situacdo provoca a
reflexdo sobre a semelhanca e a ndo-semelhanca de forma integrada e ndo em duas situagdes
completamente independentes. Por exemplo, na representacdo do cubo em perspectiva cbnica
(Fig. 2)°, os desenhos de duas faces perpendiculares ao plano no qual esta apoiado sio
semelhantes entre si e os das faces paralelas néo.

N&o estamos supondo que o estudante tenha familiaridade com a denominacdo dos
vértices de figuras geométricas por pontos antes de fazer atividades deste teor, mas que a
adquira a medida que faz o desenho, que o como dos colegas e com o cubo representado em
material de manipulacdo ou somente mencionado verbalmente.

8 A saber: Retas projetam-se em retas. Pontos projetam-se em pontos. A “incidéncia” de linhas é
preservada (isto é, se dois objetos tém um ponto em comum, suas projecéo também terdo (SCOTT, 1987).
® Imagem extraida de Brito & Carvalho (2001, p. 85).
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As inclusdo da planificagho em nossos cursos é motivada por duas intengdes
diretamente pedagdgicas. Uma delas, é estudar um outro sistema de registro de representacao
além dos ja mencionados (lingua natural, graficos cartesianos, expressdes algébricas,
perspectiva), desejamos discutir a elaboracdo das regras de correspondéncia entre sistemas,
concebidas por Duval (1995). Indissociavelmente relacionado a este motivo esta a coordenagao
entre as propriedades mobilizadas da Geometria Plana e da Espacial propiciada com as
atividades relativas a planificacdo. Além dessas razdes resolvemos privilegiar o estudo das
planificacdes por motivos relacionados a Arte™.

Ao realizar a atividade de conversdo do registro da planificagdo no registro em
perspectiva, o estudante tem oportunidade de reelaborar e expressar as idéias e as imagens que
tém sobre as relagfes entre vizinhanca de faces, convergéncia de arestas, superficies que sdo
limites de sélidos. Além disso, se discutirmos em assembléial! os relatorios elaborados,
poderemos sistematizar o vocabulario técnico envolvido no estudo, ou seja, converter também
para a lingua natural enquanto descritora (caracterizadora e “definidora™) dos objetos
geométricos. Com esse tipo de trabalho os relatérios transformam-se de “exclusivamente” tarefa
escolar para fonte de produgéo de conhecimento.

Inventar planificacbes de objetos geométricos, com a presenca ou nhao de sua
representacdo manipuldvel, é uma atividade que propicia discussdes sobre todas as
possibilidades de solucdo. Nessas discuss@es, freqlientemente, surge a necessidade de mostrar
que tais possibilidades foram esgotadas e, desta questdo, tem se originado a diferenciagdo entre
“exibir todas as solugdes” e “demonstrar que se esgotou as alternativas”. Questdo fundamental,
se considerarmos a necessidade de inserir 0 aluno Ensino Médio no mundo do trabalho
cientifico.

Elaborar planificacbes de alguns objetos geométricos tem possibilitado o
estabelecimento de relacGes importantes com a Geometria Métrica, como, por exemplo, discutir
0 volume dos diferentes prismas de mesma base e mesma altura. As atividades com
planificacbes favorecem também o retomar do estudo da Geometria Plana e/ou da
trigonometria. Um exemplo deste tipo de reelaboragdo é a busca do angulo do setor circular da
face lateral do cone reto do qual se conhece a altura e o raio da base.

Quais as informacdes necessarias para determinar um cone ndo-reto? Em atividades
deste tipo se evidencia também a necessidade do vocabulario técnico exercendo as trés funcbes
destacadas por Duval (1995) — de comunicacdo (partilha de significados), de tratamento de
informacdo e de objetivacdo do ente matematico —. Ao mesmo tempo que o estudante resolve o0s
problemas, vai utilizando, as vezes correta, as vezes incorretamente os termos, indicando as
concepcOes cada vez mais refinadas que vai adquirindo de s6lido geométrico. Sob este aspecto,
um gravador em cada grupo de trabalho pode ajudar o professor, ndo s6 para avaliar 0 processo
que os alunos estdo percorrendo, mas como também para organizar a sintese de finalizagdo do
tema.

1% embremos dos trabalhos de Escher (Por exemplo, Schasttcheinder & Walker, 1987) que criou
decorac0es até para os caleidociclos inventados pelo artista Wallace Walker, nos anos 60 do século XX.

1 Costumamos chamar as discussdes realizadas com todo a classe, a partir de um trabalho individual ou
em pequenos grupos, de “assembléia”.



Além das discussGes que nos remetem a problemas “arquitetdnicos” (de execugdo de
planificacdes), temos ainda problemas com relagdo a sélidos ndo planificaveis'?, como os
ovoides e a esfera, por exemplo. Os problemas com a planificacdo (ou nédo-planificacdo) da
esfera tém gerado muitas questBes para a cartografia, inclusive contendas de natureza ideoldgica
como o tamanho do continente africano nos mapas-mundi tidos como oficiais.

As atividades geométricas podem suscitar outros tipos de conversdes além das
conversdes entre sistemas de representacGes planos de objetos a trés dimensdes. Uma delas diz
respeito a relacdo entre a lingua natural e os desenhos utilizados em diferente momentos das
aulas de Geometria (em enunciados de atividades, em explanacdes e demonstracdes, para
representacdes planas de objetos a trés dimensdes, em Geometria Analitica). Duval (1995) ao
estudar os desenhos que fazem parte do enunciado de uma atividade, destaca que eles ndo sdo
isolados daqueles referentes ao vocabulario técnico utilizado para exprimir as idéias sobre os
objetos geométricos e que, de certa forma, fazem parte da lingua natural. Pois em Geometria
ndo ha desenho que represente por si mesmo, sem legenda, pois uma figura ndo representa uma
situacdo geométrica sendo a medida de que o significado de certas unidades figurais e de
certas relagdes entre elas sdo explicitamente fixadas de inicio (DUVAL, 1995, p. 188).

O sistema de registro formado pelos graficos da Geometria Analitica pode mobilizar
propriedades do objeto matematico que, de outra forma, ndo emergiriam, por outro lado tem a
caracteristica de ser de um nivel de abstracdo maior que os desenhos utilizados nos enunciados
sintéticos. Por exemplo, a abordagem analitica das areas de paralelogramos, tridngulos e
trapézios explicita a relacdo entre as coordenadas dos pontos (adimensionais) e a medida
bidimensional (&rea). Um abordagem desse tipo favorece a significagdo métrico/geométrico
aquela matriz obtida com as coordenadas dos pontos, ou seja, para que a Geometria Analitica
continue Geometria ndo se torne so Algebra.

Em algumas atividades

as informacdes sobre as situacGes-problema e a resolucdo provocam a
conversao de trés sistemas de registros: a lingua natural, o desenho e a linguagem
algébrica. Esta conversdo ndo pode ser entendida como um simples exercicio de
dicionario, mas como uma mobilizacdo conjunta das diversas propriedades do
objeto mateméatico que emergem em cada um destes sistemas. ...

Nossa insisténcia em relacionar a lingua natural com outros sistemas de
registro se deve a um objetivo amplo, talvez um desejo. Gostariamos que 0s
estudantes, em todos os niveis de estudo se tornassem autbnomos na leitura de
livros de Geometria, que os estudos pessoais dos alunos do Ensino Basico néo se
restringissem a leitura de paradidaticos e que os livros de Matemética fossem
procurados como fonte de informacao, ndo so de exercicios. Esperamos até que 0s
proprios alunos do Ensino Médio solicitem a seus professores mais informagdes e
justificativas que os resumos e/ou formularios que aparecem em alguns (para nao
dizer a maioria) dos textos didaticos aos quais tém acesso. (BRITO &
CARVALHO, 2001, pp. 95-96).

12 Nas superficies destes solidos é possivel definir geometrias que n&o seguem todos os postulados
euclidianos.
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