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Resumo: Este artigo ¢ fruto de uma pesquisa de mestrado e se trata das apreensoes perceptivas,
operatdrias, sequenciais e discursivas mobilizadas no decorrer da solu¢do de uma tarefa que
contempla o lugar geométrico da circunferéncia. Diante disso, ¢ uma pesquisa de cunho
qualitativo e busca identificar as apreensdes figurais que podem se manifestar durante a
aprendizagem dos conceitos que embasam a circunferéncia como lugar geométrico em uma
turma de 7° ano do ensino fundamental. A tarefa foi implementada com seis estudantes do 7°
ano do ensino fundamental de forma remota devido o cendrio pandémico. As analises dos dados
estdo pautadas nas apreensdes figurais que se relacionam com os processos cognitivos de
aprendizagem em Geometria, ambas as teorias propostas por Raymond Duval. Os resultados
indicaram que houve indicios dos trés processos cognitivos — visualizacdo, construgdo e
raciocinio — isso porque todas as apreensdes foram mobilizadas, oportunizando a construc¢ao do
conceito de circunferéncia como lugar geométrico.

Palavras-chave: Processos Cognitivos. Geometria. Ensino Fundamental.

The mobilization of figural apprehensions in the teaching of circumference
as a geometric place

Abstract: This article is the result of a master's research project and deals with the perceptual,
operative, sequential and discursive apprehensions mobilized during the solutions of a task that
includes the geometric locus of the circumference. It is therefore qualitative research and seeks
to identify the figural apprehensions that can manifest themselves during the learning of the
concepts that underpin the circumference as a geometric locus in a 7" grade Elementary School
class. The task was conducted remotely with six 7 grade students due to the pandemic scenario.
The data analysis is based on figural apprehensions that relate to the cognitive learning
processes of learning Geometry, both theories proposed by Raymond Duval. The results showed
that there was evidence of the three cognitive processes —visualization, construction and
reasoning— because as all the apprehensions were mobilized, making it possible to construct
the concept of circumference as a geometric locus.

Keywords: Cognitive Processes. Geometry. Elementary School.

La movilizacion de las aprehensiones figurativas en la ensefianza de la
circunferencia como lugar geométrico

Resumen: Este articulo es fruto de una investigacion de maestria y aborda las aprehensiones
perceptivas, operatorias, secuenciales y discursivas movilizadas en la resolucion de una tarea
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relacionada con el lugar geométrico de la circunferencia. Se trata de una investigacion
cualitativa que busca identificar las aprehensiones figurales que pueden emerger durante el
aprendizaje de los conceptos que fundamentan la circunferencia como lugar geométrico en una
clase de séptimo grado de la Educacion Basica. La tarea fue aplicada de forma remota con seis
estudiantes debido al contexto pandémico. El analisis de los datos se basa en las aprehensiones
figurales y los procesos cognitivos del aprendizaje en Geometria, segun el marco tedrico
propuesto por Raymond Duval. Los resultados indicaron evidéncias de los tres procesos
cognitivos —visualizacion, construccion y razonamiento—, ya que se movilizaron todos los
tipos de aprehension, favoreciendo la construccion del concepto de circunferencia como lugar
geométrico.

Palabras clave: Procesos Cognitivos. Geometria. Educacién Primaria.

1 Introducao

Este artigo é resultado de uma pesquisa de mestrado 1ja finalizada, cujo objetivo foi
identificar as apreensdes figurais durante a aprendizagem dos conceitos que embasam a
circunferéncia como um lugar geométrico em uma turma do 7° ano do ensino fundamental. Para
alcangarmos o objetivo da pesquisa, foram desenvolvidas trés Tarefas que envolvem o conceito
a ser trabalhado, da maneira como ¢ previsto na BNCC, sendo “a constru¢do de circunferéncias
por meio do compasso, reconhecimento como lugar geométrico e utilizagdo das circunferéncias
para fazer composicdes artisticas” (Cassoli, 2021, p. 57).

No entanto, considerando a limitagao de espago, apresentaremos apenas a Tarefa 2, que
tem como objetivo realizar construgdes de circunferéncias com raios diferentes, por meio de
um barbante que serviu como um compasso manual. Partindo disso, o objetivo deste artigo ¢
identificar as apreensdes figurais que podem se manifestar durante a aprendizagem dos
conceitos que embasam a circunferéncia como lugar geométrico em uma turma de 7° ano do
ensino fundamental, no decorrer da Tarefa 2. Para isso, buscamos responder a seguinte questao:
Que apreensdes figurais podem se manifestar durante a aprendizagem dos conceitos que
embasam a circunferéncia como lugar geométrico em uma turma de 7° ano do ensino
fundamental, no decorrer da tarefa desenvolvida? Para compreendermos como o conceito de
circunferéncia pode ser desenvolvido em sala de aula, realizamos um levantamento de
dissertacdes e teses brasileiras que desenvolvem discussdes e apresentam resultados acerca do
assunto circunferéncia em sala de aula.

Para investigarmos os aspectos envolvidos na aprendizagem do conceito de “lugar
geométrico da circunferéncia” da Tarefa 2, em nossas andlises usufruiremos das teorias
propostas por Duval (1998, 2004, 2012): o s processos de aprendizagem da Geometria e as
apreensoes figurais.

Em suas pesquisas, Duval (1998) investiga os aspectos cognitivos que podem ser
desenvolvidos durante o processo de aprendizagem da Geometria por meio de trés processos
de aprendizagem: a) visualizagdo: processo de representacdo do espaco; b) construgdo: processo
de construcao de uma configuragdo; c) raciocinio: processo discursivo para provar as etapas
anteriores.

Quando o aluno interage com um problema geométrico que apresenta uma figura
geométrica, ele se depara com propriedades heuristicas que podem indicar diferentes
interpretagdes autdbnomas sobre o objeto geométrico apresentado. Para Duval (2012), essas

! Este artigo compde a dissertacdo de mestrado defendida no Programa de Pés-Graduacdo em Educacdo Matematica da
Universidade Estadual do Parand, escrita pela primeira autora e orientada pelo segundo autor.
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interpretagdes sdo designadas de apreensdes. As apreensdes ocorrem de quatro maneiras
distintas, que podem se conectar umas as outras: apreensao perceptiva, apreensao operatoria,
apreensao sequencial e apreensao discursiva.

Esta pesquisa ocorreu em um cenario pandémico, de forma remota e sincrona, com seis
alunos do 7° ano do ensino fundamental de uma escola ptblica do norte do Parana. Assim, para
facilitar a coleta de dados, foi elaborado um kit de tarefas contendo todos os materiais
necessarios para a resolucao das tarefas, que foi entregue para cada um dos participantes, de
forma presencial, na escola. Também foram elaborados slides com algumas imagens e
questionamentos para iniciar uma discussdo no momento da aplicagdo remota.

As andlises evidenciaram que a Tarefa 2 favoreceu a identificagdo dos trés processos
cognitivos propostos por Duval — visualiza¢do, construcao e raciocinio — isso porque promoveu
a mobilizagdo articulada das apreensdes figurais, o que indica a ocorréncia da aprendizagem do
conceito de circunferéncia como lugar geométrico e suas propriedades.

Nas proximas secdes, apresentaremos o levantamento bibliogréafico realizado sobre o
objeto de estudo desta pesquisa bem como o referencial das apreensodes figurais, os resultados
e as andlises da Tarefa 2.

2 A circunferéncia como lugar geométrico em pesquisas brasileiras

Nesta pesquisa legitimamos o lugar geométrico da circunferéncia “como um conjunto
de pontos que atendem a uma determinada propriedade, e apenas esses pontos satisfazem essa
propriedade” (Cassoli, 2021, p. 21), nesse caso, a propriedade certifica que todos os pontos
estejam a uma mesma distancia no centro da circunferéncia. Partindo disso, com o objetivo de
tomarmos conhecimento sobre os trabalhos ja publicados que abordam o tema circunferéncia
como lugar geométrico, e também de como esse conceito ¢ desenvolvido em sala de aula,
realizamos um levantamento de dissertagdes e teses no banco de dados da Biblioteca Digital
Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD). Os dados foram coletados e organizados
considerando os seguintes filtros de busca: a) Temadtica: assuntos que abordam
“circunferéncia”; b) Periodo de publicacdo: pesquisas publicadas de 2000 a 2020; c¢) Idioma:
somente em portugués; d) Tipos de publicagdo: dissertacio e teses; e) Areas de conhecimento:
Educacao Matematica.

Durante o levantamento realizado, encontramos diferentes areas que desenvolvem
estudos sobre a circunferéncia como Biologia, Educacdo Matematica, Matematica Pura,
Computacao, Medicina, Sistemas Ambientais, entre outras. Assim, como critério de exclusao,
consideramos trabalhos desenvolvidos em outras dreas que nao incluem a Educagdo
Matematica e areas afins.

Considerando os filtros de busca e o critério de exclusdo, foram selecionados 23
trabalhos que se relacionavam com o ensino da Matematica e que foram desenvolvidos em
programas de pds-graduagao stricto sensu, sendo Programas de Pos-Graduagao em Educacao,
Programas de Po6s-Graduagdo em Educagdo Matemadtica, Programas de Pds-Graduacdo em
Matematica, Programas de Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional —
PROFMAT — e Programa de P6s-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matematica.

Para melhor organizagdo, foram quantificados os trabalhos de cada programa, como,
por exemplo, nos programas PROFMAT, foram realizados 11 trabalhos relacionados ao tema
escolhido, ja nos Programas de Pos-Graduagdo em Educagdo Matematica, quatro trabalhos
foram publicados, bem como nos Programas de Po6s-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e
Educagdo Matematica. Em programas de P6s-Graduacdo em Educagdo e Programas de Pos-
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Observamos uma abrangéncia relacionada ao ensino desse conceito, visto que parte dos
trabalhos selecionados para esta pesquisa usufruiu de meios tecnolégicos como o software
GeoGebra, por exemplo, as pesquisas desenvolvidas por Oliveira (2013), Selli (2014), Motta
(2015), Stival (2019), Bérti (2015), Reis (2012) e Fernandes (2010), que conceberam o
GeoGebra como um meio facilitador para a compreensao e construcao de conceitos geométricos
que circundam a circunferéncia e também como um recurso proficuo para despertar o interesse
nos alunos. Alguns trabalhos utilizaram outros recursos tecnoldgicos para seus estudos, como
o GPS, na pesquisa de Moraes (2015), o Software GrafEq, utilizado por Halberstadt (2015) em
seu trabalho e o Software Wingeom, na pesquisa de Yoshimura (2017), que também
consideraram esses outros softwares como recursos facilitadores para a observagdo e
compreensdo do objeto geométrico no decorrer da resolugao de uma situagdo matematica.

Graduacdao em Matematica foram encontrados apenas dois trabalhos.

Também encontramos pesquisas que se valem de outros recursos, como o lapis e papel,
quadro e giz, régua e compasso, para executarem as construgdes, que ¢ o caso desta pesquisa
em especifico e também dos trabalhos publicados por Clarimundo (2020), Paulo (2012), Aratjo
(2010), Cordeiro (2020), Keller (2013), Gongalves (2017), Silva (2016), Brasil (2017), Noronha
(2006) e Souza (2006).

Valentim (2013) foi o Unico pesquisador que realizou uma andlise de documentos
curriculares e livros didaticos para tragcar uma linha histérica. Bem como Moreira (2014), que
também foi o tnico pesquisador que utilizou um jogo denominado “Banco Geométrico” como
recurso para desenvolver o conceito de area e perimétrico de figuras geométricas,
principalmente da circunferéncia, em sala de aula.

O estudo de todas as pesquisas selecionadas por meio dos critérios estabelecidos
proporcionou melhor compreensdo da abrangéncia das possibilidades de aplicagdes do conceito
de circunferéncia nas turmas de ensino fundamental e ensino médio, além de possibilitar a
observac¢do da dependéncia de recursos e ferramentas para a compreensido e observagdo do
objeto geométrico, no caso, a circunferéncia, em sala de aula. Também oportunizou uma
reflexdo sobre as diferentes maneiras de se trabalhar o conceito de circunferéncia, o que
contribuiu para a adaptacao e a elaboragdo das Tarefas elaboradas para a coleta de dados, em
especial, da Tarefa 2 que serd apresentada neste artigo.

Por meio desse levantamento, evidenciamos a escassez de trabalhos desenvolvidos no
7° ano do ensino fundamental que envolvem o conceito de circunferéncia e seu lugar
geométrico, conceitos estes que embasam a presente pesquisa. Esse contexto ressalta a
importancia das atividades propostas nesta pesquisa como um meio de inser¢ao desse conceito
em sala de aula.

Como alternativa de investigar os aspectos envolvidos na aprendizagem do lugar
geomeétrico da circunferéncia, usufruiremos da teoria apreensoes geométricas, de Duval (1998,
2004, 2012), para realizarmos nossas andlises. Esses aspectos referentes aos processos
cognitivos na aprendizagem da Geometria serdo apresentados logo a seguir.

3 As apreensdes figurais

Ao refletir sobre o ensino da Geometria e suas contribui¢cdes para o desenvolvimento
cognitivo do aluno, o francés Duval (1998) buscou compreender os processos cognitivos que
podem ser desenvolvidos durante a aprendizagem da Geometria, em contato com um problema
geométrico. Esses processos se dao por meio de trés aspectos diferentes e independentes:
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= Visualizacdo: representagdo do espago para ilustrar uma situacao geométrica complexa, por meio
de uma exploragio heuristica? e intuitiva.

= (Construcado: elaboracao de uma configuracdo que representara um modelo matematico para uma
situacdo que envolve geometria. Essa configuragdo pode sofrer alteragdes para favorecer a
observagdo do objeto.

= Raciocinio: elaboragdo de um discurso que servira de prova para a construgdo realizada. O
discurso deve ser elaborado por meio de teoremas, propriedades e axiomas.

Durante a interacdo com uma figura geométrica, existem diferentes formas de se
visualizar, construir e interpretar esse processo, uma vez que, quando o aluno se depara com
propriedades de figura geométrica, podem mobilizar diferentes interpretacdes. Essas
interpretagdes sdo designadas, por Duval (2012), de apreensdes figurais. As apreensdes figurais
podem ser mobilizadas de quatro formas diferentes:

= Apreensdo perspectiva: observacao das caracteristicas da figura, intencionando sua identificacdo
por meio da visualizacao;

» Apreensdo operatdria: observacdo das possiveis modificagdes® e reorganiza¢des que a figura
pode sofrer, na tentativa de compreender o problema ou a propria figura;

= Apreensdo sequencial: etapas de uma construcdo geométrica, na tentativa de reproduzir e
compreender uma figura geométrica.

= Apreensdo discursiva: observagdo das propriedades figurais presentes no enunciado,
intencionando compreendé-lo.

Os processos de aprendizagem se conectam as apreensdes, possibilitando que a sua
identificacdo seja realizada por meio da mobiliza¢do das apreensdes figurais. As apreensdes
perceptiva e operatdria estdo relacionadas com o processo de visualizagdo. A apreensdo
sequencial domina o processo de construcao. Por fim, o processo de raciocinio ¢ comandado
pela apreensdo discursiva. Portanto, quando as apreensdes perceptivas e operatorias sao
mobilizadas, isso indica que ocorreu o processo de visualiza¢do, bem como, quando a apreensao
sequencial ¢ mobilizada, isso aponta a ocorréncia do processo de construgao. Da mesma forma,
o raciocinio s6 ¢ identificado por meio da mobilizagdo da apreensdo discursiva.

No contato com um problema geométrico, as apreensodes figurais ndo sao mobilizadas
de forma isolada, ou seja, podem ser requisitadas de forma conectada. Para Moretti e Brandt
(2015), “a resolugcdo dos problemas geométricos torna-se complexa pelo fato de requerer a
conexao de dois ou mais tipos de apreensdes figurais ao mesmo tempo” (Cassoli, 2021, p. 39).
Duval (1997) aponta quatro conexdes:

= Figura geométrica: conexao entre as apreensoes perceptivas e discursivas. Nesse caso, ocorre a
observagdo da figura geométrica por meio das hipdteses presentes no enunciado, sucedendo a
dependéncia da apreensdo discursiva e da apreensdo perceptiva.

» Visualizagdo: conexdo entre apreensdes perceptiva e operatoria. Nessa conexdao “ndo [se]
necessita de demonstragdes, teoremas e propriedades matematicas, apenas da percepgdo e da

2 uma exploragéo ndo racional, intuitiva “com um olhar sindptico, que no caso ¢ uma breve visualizagdo do conjunto como um
todo, sobre o que esta sendo trabalhado” (Cassoli, 2021, p. 33).

3 Sdo trés modificagbes que podem ocorrer: a) Modificagdo mereoldgica: decomposicdo em unidades figurais com mesma
dimenséo; b) Modificacéo 6tica: mantém o formato original, mudando somente o tamanho da figura; ¢) Modificac&o posicional:
mantém o tamanho e modifica sua posi¢ao e orientagao.
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» Heuristica e demonstra¢io: conexdo entre as apreensdes operatorias e discursivas. E importante
ressaltar que, nessa conexdo, a apreensdo perceptiva também esta presente, iSso porque a
apreensao operatoria ¢ subordinada da perceptiva, ou seja, “depende da funcdo de identificagdo
da figura (apreensdo perceptiva) para ser mobilizada” (Moretti; Brandt, 2015, p. 665);

habilidade de modificar o objeto geométrico” (Cassoli, 2021, p. 39).

= Constru¢do geométrica: conexao entre as apreensoes discursivas e sequenciais. Essa conexao
ocorre quando ¢é requerida a construgdo de uma figura durante uma tarefa. Nesse caso, também
se da a conex@o com a apreensdo perceptiva, uma vez que € necessario que o aluno deduza as
caracteristicas figurais para o reconhecimento da figura a ser construida (Moretti; Brandt, 2015).

As conexoOes demonstram predominancia na ocorréncia da apreensao perceptiva durante
a aprendizagem da Geometria. No entanto, sua mobilizag¢ao esta embasada na percepgao inicial
do objeto geométrico, excluindo, em um primeiro momento, propriedades e defini¢des, o que
garante que, por si sO, ndo ocorra uma aprendizagem do saber ensinado, o que demonstra a
necessidade das conexdes para o reconhecimento do conceito geométrico.

Diante disso, nas seg¢des seguintes abordaremos a metodologia adotada para o
desenvolvimento da Tarefa 2 e as apreensdes figurais que se manifestaram a partir dos processos
cognitivos evidenciados.

4 Contexto metodologico

A Tarefa 2, intitulada “Circunferéncias com barbante”, ¢ uma adaptacao da Tarefa
quadrados com palitos, de Vale e Pimentel (2012), e teve como intuito reconhecer as
caracteristicas do lugar geométrico da circunferéncia e generalizar esse conceito por meio de
diferentes construgdes realizadas com um barbante de 30 centimetros que serviu de compasso
manual. Essa proposta foi adaptada para se articular com uma das habilidades* previstas na
BNCC, no caso, a construgdo da circunferéncia por meio de um compasso.

A ideia inicial era realizar esse momento presencialmente com a turma, mas, em razao
do momento atipico da pandemia, a tarefa foi desenvolvida individualmente e de modo remoto,
respeitando todas as normas do Conselho Nacional de Educag¢do (CNE). De acordo com
Marques, Carvalho e Esquincalha (2021), o ensino remoto ganhou notoriedade em 2020,
tornando-se a midia mais popular de ensino, em razdo do cenario pandémico, € comegou a ser
utilizado como uma medida emergencial e pontuada.

Diante desse contexto, o desenvolvimento da tarefa sucedeu por via Google Meet e com
slides para contribuir com as discussdes e os passos a serem percorridos durante a resolucao do
problema proposto. O meio escolhido para o desenvolvimento da aula possibilitou a gravacao
da aplicacdo, o que colaborou para identificarmos alguns aspectos nas falas dos alunos. Além
disso, os seis alunos participantes receberam um kit tarefas com a proposta impressa (Figura
1), barbante, régua e lapis, para facilitar o processo de resolucdo. Assim, foi proposto que
resolvessem as questdes e desenvolvessem as construgdes no documento entregue de forma
completa e explicativa.

Por fim, os alunos ficaram responsaveis por levar o material com a solucdo da tarefa até
aescola, apos a aplicagdo, o que favoreceu o acesso aos registros escritos e figurais que serviram
como dados para a pesquisa de mestrado e, consequentemente, para este artigo.

4 a construcdo de circunferéncias por meio do compasso, o reconhecimento da circunferéncia como lugar geométrico e a
utilizacdo das circunferéncias para compor obras de arte (Brasil, 2018).
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Figura 1: Proposta da tarefa

Tarefa 2: Circunferéncias com barbante

1) O que estudamos em geometria? Cite alguns exemplos.

2) Agora vamos para a acdo! Marque na folha verde um ponto que deve seguir as seguintes
regras:
- Marcar um ponto no meio da folha;

- Nomea-lo com a letra O;

Tome o barbante de 30 cm de comprimento, dado. Considere um ponto O desenhado por vocés
na folha verde. A partir do ponto O, estique o barbante dado. Agora, com o barbante fixo no
ponto O, gire o barbante esticado formando o desenho de uma circunferéncia com o auxilio de
um ldpis.Utilizando o barbante, construa outras circunferéncias com medidas diferentes.
Descubra o maior nimero possivel de solucdes e desenhe-as na folha verde.

3) Quantas solucdes vocé encontrou?

4) E quais estratégias vocé utilizou para encontrar essas solu¢des?

Fonte: Cassoli (2021, p. 90).

O acesso aos dados possibilitou que as respostas individuais e as gravacdes fossem
analisadas “sob o olhar dos trés processos cognitivos geométricos independentes propostos por
Duval (1998), ou seja, a visualizagdo, a constru¢do e o raciocinio” (Cassoli, 2021, p. 59) bem
como as apreensodes figurais mobilizadas (perceptiva, operatoria, sequencial e discursiva).
Diante desse contexto, desenvolvemos a andlise da ocorréncia das fases da aprendizagem
emergentes a partir das apreensOes figurais. Vale a pena ressaltar que, para as andlises,
utilizamos nomes ficticios para os seis participantes: Laura, José, Ana, Marcos, Maria e Jodo.

Portanto, a presente pesquisa tem carater qualitativo e analitico, uma vez que busca
identificar fendmenos ocorrentes na sala de aula durante o desenvolvimento de uma tarefa que
envolve o lugar geométrico da circunferéncia, nao priorizando dados numéricos (Santos, 2009).
E problematiza o objeto de estudo, buscando confrontd-lo com uma teoria ja existente (Ponte,
2006), no caso, os processos cognitivos que podem ser identificados por meio das apreensdes
figurais.

5 Uma analise da visualizacdo, da construciio e do raciocinio dos estudantes durante a
resolucio da tarefa proposta

Durante a resolucdo da tarefa proposta, os alunos transitaram entre diferentes tamanhos
que o barbante de 30 cm possibilitou construir e se depararam com os conhecimentos que essa
construgao propde tais como “a possibilidade de diferentes tamanhos para o raio, a ideia de que
todos os pontos de cada circunferéncia estdao a uma mesma distancia do centro, € a proposi¢ao
da existéncia de infinitos nlimeros do ponto O até os 30 cm (tamanho do barbante)” (Cassoli,
2021, p. 66). Também viabilizou a mobilizagdo dos processos cognitivos que foram
identificados por meio das apreensdes figurais indicadas por Duval (2004, 2012). Para isso, a
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analise serd dividida em trés subtopicos (categorias), que serdo explanados posteriormente: 1)
analise da visualizagdo; i1) analise da construcao; e iii) analise do raciocinio.

5.1 Analise da visualizaciao

“No que diz respeito a analise da visualizagcdo, Duval (1998) explica que esta pode ser
feita por meio da identificacdo das apreensdes perceptivas e operatorias” (Cassoli, 2021, p. 91).
Partindo disso, 0 momento que antecedeu a constru¢ao geométrica se deu pela discussdao do
questionamento “o que estudamos em Geometria?”, o que possibilitou a observacdo dos
conhecimentos prévios dos alunos acerca da Geometria de modo geral. Os alunos manifestaram
suas ideias sobre as formas geométricas que conheciam, e surgiram alguns questionamentos
que ampliaram as discussdes como

Laura: Professora, a Geometria Plana, entra, né?

Professora/ pesquisadora: Muito bem lembrando! E a geometria que estuda ponto, reta, plano,
figuras planas...

José: circulo, retangulo, triangulo, quadrado, também!

Ana: Espagos e distancias também, né, prof.?

Por meio das falas apresentadas, observamos que Laura relaciona aspectos teoricos da
Geometria que excede o assunto proposto na resolucdo da Tarefa 2, revelando um
reconhecimento da estrutura da Geometria Euclidiana. Os alunos que mais interagiram nessa
discussdo foram a Laura, a Ana e o José. O Jodo, a Maria e 0 Marcos se mostraram timidos
durante a discussdo e elaboraram suas respostas de forma escrita e intuitiva, citando apenas
algumas formas geométricas — circulos, quadrados, retangulos e triangulos. Para Duval (2012),
o reconhecimento intuitivo refere-se ao primeiro nivel de apreensao perceptiva.

A Laura também elaborou seu registro escrito, mas considerando elementos da
geometria euclidiana, como mostra a Figura 2.

Figura 2: Registro escrito da Laura

Tarefa 2: Circunferéncias com barbante

1) O que estudamos em geometria? Cite alguns exemplos,, .
QL 0O L NIT. S A QAN . A L %<0
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Fonte: Cassoli (2021, p. 91).

Nesse caso, a aluna reconhece algumas caracteristicas da geometria euclidiana, de forma
intuitiva, sem adentrar em defini¢des e propriedades, o que indica a mobilizagdo da apreensao
perceptiva (Duval, 2012).

No entanto, de acordo com Duval (1997), no momento que ela descreve o que a
Geometria Plana estuda e em que ela se baseia, ocorre a conexao entre as apreensoes
perceptiva e discursiva, uma vez que um termo geométrico ou uma figura geométrica
s0 € reconhecida quando o aluno assume um discurso, quando ele afirma por meio de
registro escrito aquilo que ele quer provar (Cassoli, 2021, p. 92).
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Como nesse caso a apreensdo perceptiva e a discursiva sdo mobilizadas, podemos
identificar a visualiza¢do (Duval, 1998), uma vez que Laura descreve e ilustra, por meio de
exemplos, um conceito complexo.

Em um segundo momento, os alunos tiveram dificuldades em compreender como
realizar a construcdo por meio do barbante, isso porque ndo notaram as propriedades implicitas
da circunferéncia que estavam presentes no ato de construir a circunferéncia com o compasso
manual — o barbante como raio que ligaria o ponto central aos outros. Para Duval (1997), a
dificuldade da compreensdo do enunciado e da construg¢do inicial ocorreu em razao de a
conexdo entre as apreensdes sequenciais e discursivas ndo ter ocorrido, o que prejudicou
também a mobilizacdo da apreensdo operatdria. Vale a pena ressaltar que, em razao dessa
dificuldade inicial, os alunos ficaram timidos para interagir por meio das falas, entdo, nesse
momento, os registros escritos e figurais foram predominantes.

Apds uma breve explicacdo de como deveriam manusear o barbante para as construcoes,
Marcos desenhou oito circunferéncias, uma dentro da outra, com tamanhos variados. Ana e
Jodo utilizaram a mesma estratégia, mas elaborando apenas seis circunferéncias organizadas de
formas diferentes, uma ao lado da outra. Ja a aluna Maria construiu diferentes circunferéncias
entrelacadas umas as outras. Todas as estratégias evidenciadas anteriormente estao
representadas na Figura 3.

Figura 3: Registros figurais do Marcos, Maria e José

* N

-

, i
; 7

S

e

Fonte: adaptado de Cassoli (2021, p. 93-94).

As estratégias apresentadas pela Figura 3 estdo relacionadas com a apreensao operatoria,
uma vez que representam as possiveis alteragdes que a circunferéncia pode sofrer e possiveis
formas de organizagdes dessa figura geométrica. Por exemplo, Marcos mantém o formato
original da figura (circunferéncia menor) e aumenta gradativamente o tamanho das outras
figuras, o que possibilita efeito de profundidade e justaposi¢@o. Nesse caso, para Duval (2004),
a figura sofre uma modificacao Otica, caracteristica presente na apreensao operatoria. Ja Maria
e José utilizam estratégias diferentes, porém apresentam algumas circunferéncias com o mesmo
tamanho, mudando apenas a posi¢do, o que indica a modificacao posicional (Duval, 2004), que
também se relaciona com a apreensao operatoria.

Portanto, essa tarefa oportunizou a mobilizacdo da apreensao perceptiva em conexao
com as apreensdes operatorias e discursivas, o que possibilita a identificacdo da visualizagdo.
Além disso, observamos que a tarefa possui caracteristicas que conduz a mobilizacdo das
apreensdes perceptivas, operatdrias e discursivas, como questionamento aberto que induz ao
conhecimento prévio dos alunos, relaciona os conceitos da circunferéncia como lugar
geométrico de forma dindmica por meio de construgdes, oportuniza momentos de discussdes
entre professor e aluno e permite registros escritos e figurais (Cassoli, 2021).
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Para Duval (1997, 1998), a constru¢ao ¢ identificada por meio da conexdo entre a
apreensao sequencial e a apreensao discursiva. Isso porque a apreensao sequencial se manifesta
em problemas que propdem construgdes geométricas, e, para que essas construcdes sejam
realizadas de forma adequada, é necessaria a compreensao do enunciado proposto, que estd
diretamente relacionada com a apreensdo discursiva.

5.2 Analise da construcio

Assim, José utilizou o registro escrito para descrever as estratégias utilizadas em sua
construgdo, como mostra a Figura 4.

Figura 4: Registro escrito de Jos¢

3) Quantas solugdes vocé encontrou?
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4) E quais estratégias vocé utilizou para encontrar essas solugdes?
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Fonte: Cassoli (2021, p. 97).

Nesse caso, Jos¢ relata: “imaginei um buque de flores para desenhar circunferéncias”,
que, no caso, foram as oito circunferéncias apresentadas na Figura 3. Essa relagdo feita pelos
alunos indica a apreensdo perceptiva, isso porque faz referéncia com uma situagado intuitiva do
cotidiano. Para Duval (2012), a mobilizagdo apenas dessa apreensdo ndo ¢ o suficiente para
elaborar uma construgio geométrica e reconhecer suas unidades figurais. E necessaria a
conexao da apreensdo sequencial e da discursiva. No entanto, esse aluno refere-se a construgao
geométrica como “circunferéncia”, o que indica uma significagdo a construcao realizada, ou
seja, € um pequeno indicio da apreensdo discursiva.

De acordo com Duval (2012), a apreensao sequencial provém do passo a passo de uma
construgdo que necessita de indicacdo verbal, e isso ¢ observado no registro de Marcos (Figura
5) que apresenta o modo como conduziu a construcao.

Figura 5: Registro escrito de Marcos

3) Quantas solut;éec voeé encontrou?

.Aj ,Z: ‘/{ 2 W = i ) ﬂn Aa/( LAl /‘[{Mb'«a

As *Q"m W2 W R P - Mﬂ /‘h\ S g -
_ch__@:w_dﬂ\ A ‘1*-4",0‘("!‘

Fonte: Cassoli (2021, p. 98).

Por meio do registro, observamos que Marcos refere-se a figura geométrica como
“circulo”, nao reconhecendo a circunferéncia. No entanto, esse fato ndo interfere na
mobilizacdo da apreensdo sequencial que foi identificada por meio do registro escrito. O
registro escrito ndo foi elaborado por todos, como foi a caso de Laura, que, por sua vez, ndo faz
uma indicagdo verbal de maneira descritiva como Marcos. No entanto, em seu registro figural
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(Figura 6), Laura apresentou alguns elementos que caracterizam a circunferéncia como lugar
geométrico.

Figura 6: Registro figural de Laura

L on o
P

TR

Fonte: Cassoli (2021, p. 98).

Nesse caso, Laura reconhece o centro da circunferéncia, marcado pelo ponto C, € o raio
da circunferéncia R, indicado pelo segmento de reta que liga o ponto C a outro ponto da
circunferéncia. Essas indica¢des sdo consideradas indicagdes verbais que indicam as principais
caracteristicas da circunferéncia, ou seja, ocorre o reconhecimento do objeto geométrico
construido. Para Duval (2004), sucedeu a apreensdo discursiva, uma vez, que para construir
esse objeto, Laura “atribuiu certa congruéncia a resolu¢do e ao enunciado, por meio da
observagao das caracteristicas apresentadas de forma indireta no enunciado proposto” (Cassoli,
2021, p. 99).

Portanto, essa tarefa oportunizou a mobilizagdo da apreensdo sequencial em conexao
com as apreensOes discursivas, possibilitando a identificacdo da construgdo. Além disso,
observamos que a tarefa apresenta caracteristicas que conduzem a mobilizacdo da apreensao
sequencial e da discursiva como questionamento aberto, que possibilita possibilidades de
tamanhos para a circunferéncia, elabora¢do dos registros figurais e escritos e espago € tempo
para a descricao das estratégias e construcoes (Cassoli, 2021).

5.3 Analise do raciocinio

Conforme Duval (1997,1998), o processo de raciocinio pode ser identificado por meio
da mobiliza¢do da apreensdo discursiva em conexao com a apreensao operatoria. “Essa conexao
permite a compreensdo do enunciado e das propriedades pertencentes a ele de forma que a
construcdo realizada cumpra a fun¢do de suporte intuitivo” (Cassoli, 2021, p. 100).

O enunciado da proposta exprime, de forma sutil, uma indicagao verbal dos passos que
devem ser percorridos para a constru¢cdo do objeto geométrico. Ao percorrerem e€sses passos,
os alunos transitaram de forma implicita pelas diferentes caracteristicas da circunferéncia.
Partindo disso, como ja descrito anteriormente, essa tarefa possibilitou a mobilizacdo da
apreensao discursiva em todos os momentos da tarefa, de modo que ocorressem conexdes com
as apreensdes perceptiva, operatoria e sequencial. Como, por exemplo o José, que elaborou os
registros figurais fazendo associagcdes com o cotidiano, e isso ficou explicito na seguinte fala:
“as circunferéncias desenhados assim parece um buque de flores, foi o que imaginei”
(apreensdo perceptiva), de forma que organizou as circunferéncias, causando efeito de
profundidade (apreensdo operatoria), e depois explicou sua constru¢do por meio do registro
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escrito, no qual ocorreu o reconhecimento da circunferéncia como uma figura geométrica
(apreensdo discursiva). Para Duval (1997), essa conexdao entre as apreensoes discursiva e
operatdria ja garante a identifica¢do do raciocinio.

O reconhecimento da circunferéncia como figura geométrica também ocorreu nos
registros de Laura, que ndo apresentou um registro escrito ¢ uma fala, mas em seu registro
figural indicou caracteristicas importantes da circunferéncia que estavam implicitas no
enunciado, indicando a apreensdo discursiva. Para indicar essas caracteristicas, a aluna
necessitou passar por um processo de construgdo e organizagao do objeto geométrico por meio
de instrugdes, o que garante a mobilizacdo da apreensao operatdria e da sequencial.

Os outros alunos — Maria, Ana, Jodo ¢ Marcos — realizaram as constru¢des, mas nao
reconheceram o objeto geométrico desenhado como uma circunferéncia. Esses alunos
mobilizaram a apreensdo discursiva de modo sutil na primeira pergunta proposta, “o que
estudamos em Geometria?”, como evidenciado no didlogo ja apresentado anteriormente. Nesse
momento de discussdo, Maria falou que em “geometria a gente estuda espacgos e distancias,
né, prof.?”, dois elementos que se relacionam com o conceito de circunferéncia como lugar
geométrico. Essa relagdo, feita de forma sutil por meio na lingua materna e da escrita, indica
levemente a mobilizagdo da apreensdo discursiva. Nesse mesmo contexto, Laura relata que “a
circunferéncia entra na geometria plana, ndo é?”’; essa fala evidencia o uso discursivo de um
conceito ou propriedade durante a resolugdo da tarefa, o que constitui um dos critérios
estabelecidos por Duval (2012) para a mobilizagao da apreensdo discursiva.

Portanto, a apreensdo discursiva foi mobilizada pelos alunos em diferentes momentos,
possibilitando conexdes com as outras apreensdes, em especial, a apreensdao operatdria,
induzindo a identificag¢do do raciocinio. Por fim, todas as caracteristicas mencionadas nas outras
secdes oportunizaram a mobilizagdo da apreensado discursiva.

Consideracoes Finais

As andlises realizadas dos registros escritos, figurais e da lingua materna trouxeram
indicios de que a tarefa apresentada oportunizou a identificacdo dos trés processos cognitivos
— visualizagdo, constru¢do e raciocinio — isso porque potencializou a mobilizacdo das
apreensdes perceptiva e operatoria, que regem o processo de visualizacdo; da apreensdo
sequencial, que estd relacionada com a construgdo; e da apreensdo discursiva, que rege o
raciocinio.

As conexdes foram fundamentais para a resolugdo da tarefa e a identificacdo dos
processos cognitivos. Os seis alunos manifestaram a conexao entre a apreensao perceptiva e a
operatdria, para visualizarem as caracteristicas figurais (visualizacdo), a conexdo entre as
apreensdes sequencial e discursiva, para elaborarem e explicarem a construcao (construcao), e
a conexao entre as apreensdes operatoria e discursiva para a compreensdao do enunciado
(raciocinio). Tais conexdes podem ser observadas no Figura 7.

Figura 7: Relagdes dos dados obtidos na tarefa
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Alunos Visualizacao Construcao Raciocinio
Perceptiva | Operatdria | Sequencial | Discursiva | Operatéria | Discursiva
Ana X X X X X X
Laura X X X X X X
José X X X X X X
Marcos X X X X X X
Joao X X X X X X
Maria X X X X X X

Fonte: Cassoli (2021, p. 105).

Portanto, a tarefa proposta apresentou indicios de ocorréncia da aprendizagem do
conceito de circunferéncia como lugar geométrico e suas propriedades, uma vez que, para
Duval (1998, 2012), o processo de ensino e aprendizagem da geometria esta relacionado com
a mobilizagdo desses trés processos cognitivos, que foram identificados de forma satisfatéria
no decorrer da resolugdo dessa tarefa, por meio das conexdes entre as apreensdes figurais.

Por fim, destacamos que este estudo suscitou uma reflexao acerca da responsabilidade
do professor na conducdo de tarefas geométricas que favorecam o desenvolvimento dos
processos cognitivos e a constru¢do do raciocinio geométrico por parte dos alunos. Tal
constatagdo abre possibilidades para investigagdes futuras voltadas a compreensao de como os
docentes promovem 0s processos cognitivos em sua pratica em sala de aula bem como a analise
do nivel de desenvolvimento do proprio raciocinio geométrico dos professores.
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