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RESUMO

Este trabalho apresenta uma pesquisa acerca da Reconfiguracéo
sob a Otica da Teoria de Registros de Representacdo Semidtica
concebida por Raymond Duval. Na qual a reconfiguracdo enquanto
operacdo de tratamento figural emerge como instrumentacdo
metodoldgica auxiliar aos processos de ensino e aprendizagem de
Geometria. Para tanto serd explanada a Reconfiguracdo atrelada a
conteidos de Geometria do Ensino Fundamental. O estudo do tema
desta pesquisa consistird em uma intervenc¢do didatica direcionada aos
alunos do quinto ano. Como a reconfiguracdo neste trabalho se
apresenta como uma instrumentacdo auxiliar de ensino, a pratica
realizada absorveu como assunto principal o pentagrama, enquanto
figura geométrica que permite inimeras construcdes e reconstrucdes, e
permite também inUmeras reconfiguracdes. Como abordagem do
pentagrama, intuindo demonstrar especificamente o0 tratamento
operatorio de reconfiguragdo, utilizou-se nesta pesquisa o recurso de
video, inicialmente por meio da apresentacdo de um filme de curta
duracdo chamado “Donald e a Matemagica”, que contextualiza a
formag&o e as propriedades do pentagrama. Posteriormente as imagens
do video foram separadas por quadros, e reapresentadas aos alunos para
demonstrar pontualmente cada reconfiguracdo realizada. Tais escolhas
formaram o objeto de estudo desta pesquisa, onde buscou-se analisar a
positividade resultante dos processos de apreensdao do conhecimento
através da reconfiguracédo, o que se confirmou por meio de uma analise
qualitativa do potencial de aplicabilidade desta instrumentacao.

Palavras-chave: Reconfiguracdo, Semiotica, registros de Representacdo
e cognicéo.






ABSTRACT

This paper presents a survey about the configuration from the
perspective of Semiotics Representation Registers Theory conceived by
Raymond Duval. In which the reconfiguration while figural processing
operation emerges as a methodological instrumentation assist the
processes of teaching and learning geometry. For this will be explained
the Reconfiguration linked to the elementary school geometry content.
The theme of this research study will consist of an educational
intervention directed to fifth graders. How reconfiguration in this work
is presented as a teaching aid instrumentation, practice performed
absorbed as main subject the pentagram, while geometric figure that
allows numerous constructions and reconstructions, and also allows
numerous reconfigurations. As pentacle approach, intuiting specifically
demonstrate the surgical treatment of reconfiguration, was used in this
study the video feature, initially through the presentation of a short film
called "Donald and Matemagica", which contextualizes the formation
and properties the pentagram. Later images of the video were separated
by frames, and restated students to demonstrate punctually each
reconfiguration performed. Such choices have formed the object of
study of this research, which sought to analyze the resulting positive
apprehension of processes of knowledge through the reconfiguration,
which was confirmed by a qualitative analysis of the potential
applicability of this instrumentation.

Keywords: Reconfiguration, Semiotics, Registers of Representation and
Cognition.
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TEMATICA E ASPECTOS DA PESQUISA

A Educacdo Matematica apresenta, desde os primérdios tempos,
um grau de complexidade muito significativo no ambito de
aprendizagem. Esta complexidade remete a procura constante de
metodologias de ensino que propiciem uma melhor compreensdo do
conteldo matematico abordado. Nesta perspectiva o educador precisa
compreender onde residem estas dificuldades para buscar formas de
abordagens, por vezes diferenciadas das tradicionais, que preencham
lacunas existentes no aprendizado do educando. Assim, este estudo
apresentara a reconfiguracdo, ndo s6 como reflexdo de ensino pontual de
matematica, no caso, a Geometria, € sim como um enfoque
metodoldgico aplicavel em sala de aula.

A reconfiguracdo emerge como tema central desta pesquisa e
estard embasada principalmente nas construgdes tedricas de Raymond
Duval (1987, 1993, 1995, 2003, 2004, 2011, 2012, 2013), acerca deste
tema e sua importancia no desenvolvimento cognitivo do pensamento
matematico.

Raymond Duval apresenta a reconfiguragdo em sua obra,
Semiosis y Pensamiento Humano (2004), como um tratamento préprio
dos registros de figuras geométricas, inserido no contexto da apreensdo
operatoria das possiveis modificagdes de uma determinada figura.

Tais construcfes tedricas embasaram inimeros estudos como a
tese de Sanches (1992), que aborda a influéncia de uma aquisicdo de
tratamento puramente figural para a aprendizagem de matematica e
outras pesquisas. As proposigdes apresentadas nos trabalhos
referenciados ofereceram os subsidios que estimularam a abordagem de
geometria sob a 6tica da reconfiguracao.

Para adentrar na esfera dos estudos de reconfiguracdo, é
necessario introduzir inicialmente a base tedrica deste tema, que séo os
registros de representacdo semidtica na Educacdo Matematica.

Os registros de representacdo semidtica e o funcionamento
cognitivo do pensamento matematico, objetos principais dos estudos de
Raymond Duval, envolvem estudos epistemoldgicos ja abordados desde
Descartes e Kant, os quais denotavam a nogdo de representa¢cdo como
centro de toda reflexdo, voltada para a constituicio de um
conhecimento.

A representacdo semidtica direciona as especificidades do estudo
de possibilidade de conversdo de sistemas particulares de signos,
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linguagens, escrituras algébricas ou graficos cartesianos, em
representacdes equivalentes, ou seja, em outro sistema semiotico.

Considerando nesta pesquisa, a insercdo na esfera dos estudos de
reconfiguracdo, também se faz essencial introduzir a importancia das
figuras, como estruturacdo da aprendizagem de Geometria, pois através
delas é possivel obter uma melhor amplitude dos aspectos de um
problema proposto, bem como, visualizar diferentes situacoes.

Estas visualiza¢des podem implicar na visdo de uma figura como
uma sequéncia de subfiguras pertinentes a ela, as quais, embora nédo
representem a figura separadamente, quando unidas, estas o fardo, pois
Duval assim define a reconfiguragio: “E um tratamento que consiste na
divisdo de uma figura em subfiguras, em sua comparacdo e no seu
reagrupamento eventual em uma figura de contorno global diferente”.
(2004, p.165). E para um melhor entendimento apresenta-se a seguir um
exemplo elementar.

Seja o retdngulo DEFH abaixo. Seja 0 um ponto qualquer da
diagonal HE. AB é a paralela a DH que passa por 0, e MN é a paralela a
DE que passa por 0. Assim deve-se mostrar a igualdade das &reas 1 e 2,
qualquer gue seja a posic¢do do ponto 0.

Figura 1- Exemplo do Problema de Euclides

Fonte: Duval (1995, p.199-202)

O exemplo do Problema de Euclides descrito da figura 1, sugere a
comparacdo de varias subfiguras: as inscritas nos dois grandes
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triangulos AEO e NOE, e as, ndo inscritas, formadas pela reunido dos
tridngulos incluidos respectivamente em HDE e EFH. Neste exemplo é
possivel observar que se deve reconhecer os paralelogramos possiveis a
partir de DEFH, reconfigurando dois a dois os triangulos DEH e FEH,
ou seja, trata-se do reconhecimento de unidades figurais elementares de
dimensdo 2. Estas operacOes de tratamento figural s&o nomeadas como
reconfiguracdo, e serdo apresentadas ao longo deste estudo, enfocadas
em suas aplicabilidades no ensino de Geometria.

A reconfiguragdo enquanto operacdo de tratamento figural, serd o
objeto central desta pesquisa, e serd denotada como instrumentacéo
metodoldgica auxiliar aos processos de ensino e aprendizagem de
Geometria. As analises dos resultados estardo voltadas para 0s processos
de apreensdo do conhecimento a ser trabalhado.

Os contetdos principais de Geometria que serdo abordados,
foram escolhidos com base no publico alvo a ser pesquisado, turmas de
5° ano do ensino fundamental, e abrangem principalmente
conhecimentos de poligonos, uma vez que, serdo enfatizadas as
inimeras propriedades do pentagrama e do retangulo de ouro.

A abordagem da reconfiguracdo serd experimentada em sala de
aula, através de uma sequéncia didatica que fard uso de recurso audio
visual. Tal recurso trata-se de um video descrito posteriormente que
direciona a demonstracdo inicial da ideia do tema central desta pesquisa,
a uma animacdo datada de 1959, dos estidios Wall Disney, com o
conhecido personagem Pato Donald. O filme chama-se “Donald no pais
da Matemagica”.

Dentre as justificativas para tal escolha esta a ideia de Moraes e
Torres (2004), de que o ensino deve privilegiar estratégias de
aprendizagem que integre varios sentidos: imaginacgdo, intuigdo,
colaboragcdo e impacto emocional. Acrescentando que, 0S aspectos
estéticos representados pelo filme ndo agregam sé uma sofisticacdo a
relacdo ensino-aprendizagem, visto que proporcionam a vivéncia e a
interatividade, conectando sentidos e razdo, agregando também uma
relevante otimizacdo de tempo na explanacdo do contelido aos alunos.

Esta pesquisa estd organizada em uma sec¢do introdutéria, ndo
numerada, chamada Tematica e Aspectos da Pesquisa e mais cinco
capitulos, iniciados pela Justificativa, Objetivos e Questionamentos
relevantes. Neste capitulo também ¢é apresentada a metodologia
utilizada.

O capitulo 2 apresenta a fundamentagdo tedrica da pesquisa. Esta
fundamentacdo, cujo enfoque principal é a reconfiguracdo, enquanto

23



instrumentacdo metodoldgica auxiliar ao ensino de Geometria, traz 0s
subsidios tedricos do tema, a luz da Teoria dos Registros de
Representacdo Semiética. Para tal abordagem sdo apresentadas as
principais concepgdes desta teoria. Este capitulo traz ainda breves
abordagens sobre geometria e sobre as figuras, uma vez que sobre tais
assuntos estard alicercada a reconfiguracdo, a qual é abordada no
capitulo 3.

Esse capitulo apresenta as principais concepgfes desta operagdo
de tratamento figural e alguns exemplos de aplicabilidades. Este capitulo
também traz alguns subsidios tedricos acerca do pentagrama, ja que é o
assunto escolhido para aplicabilidade da reconfiguracdo enquanto
instrumentacdo metodoldgica.

O capitulo 4 por sua vez traz a sequéncia didatica proposta para a
pesquisa, 0s procedimentos adotados, os respectivos desenvolvimentos
dos conteldos, tal qual serdo ministrados no decorrer da intervencdo
prevista pela metodologia utilizada, as objetivacfes especificas de cada
momento de intervencdo, e a descricdo dos recursos e materiais
utilizadas neste. Neste capitulo também sdo expostas as andlises a priori
e a posteriori de cada atividade realizada.

O capitulo 5 apresentard os resultados obtidos através das
intervencBes didaticas, e as analises dos mesmos.

O capitulo 6 trard as considerac@es finais da pesquisa.
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CAPITULO 1: JUSTIFICATIVA, OBJETIVOS E
QUESTIONAMENTOS.

Serdo agora apresentadas a justificativa para a escolha do tema
de pesquisa, as objetivacdes deste trabalho e os argumentos para a
realizacdo de uma pesquisa de carater analitico, a qual se remete a
aplicabilidade pratica da reconfiguracdo a luz da Teoria de Registros de
Representacdo Semiotica. A seguir serdo apresentados, enquanto
definicdo do problema, os principais questionamentos da pesquisa, e 0S
alicerces metodoldgicos desta.

1.1 Justificativa de escolha do tema de pesquisa

A complexidade que permeia 0 universo do ensino e da
aprendizagem de matemdtica esta intimamente ligada & forma de
assimilacdo do conteldo abordado, ndo no sentido de um processo
unidimensional no tocante ao aprendizado do educando, mas como um
processo onde ha reciprocidade entre educando e educador, entre a
diversidade de metodologias de ensino e sua eficacia no processo de
aprendizagem.

A constante procura por novas formas de ensino de matematica
inspirou a elaboragdo deste trabalho e a aplicagdo de uma
instrumentacdo metodologia diferenciada ao ensino de Geometria,
baseada na reconfiguracéo, visando a melhor compreensao do conteldo
pelo educando.

Tal intencdo impele a este trabalho, a relevancia cientifica de se
enriquecer o conjunto de saberes do universo educando-educador
considerando que o uso de novas metodologias e a aplicacdo destes
preceitos é um tema que exige esforcos e questionamentos constantes,
principalmente no contexto do ensino de matematica e seus assuntos.
Pois todo tratamento referente a alteracdo de métodos deve ser
meticulosamente estudado, e embasado em aplicacbes praticas e
sequéncias didaticas, sendo estas, substabelecidas como alvo deste
estudo.

Este trabalho oferecera aos seus leitores mais subsidios teoricos e
praticos, acerca da instrumentacdo metodologica a ser aplicada no
ambito das representacfes semioéticas, através do estudo de aspectos
cognitivos de aprendizagem inseridos nestas representaces.

1.2 Principais questionamentos da pesquisa
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O problema desta pesquisa consistiu em: “Como articular o
desenvolvimento cognitivo do pensamento matematico do aluno com o
uso da reconfiguracdo como instrumentacdo metodoldgica auxiliar ao
ensino de Geometria? ”

Nesta pesquisa também surgiu o questionamento complementar
ao problema principal, de que: “Como o estudo dos aspectos cognitivos
de aprendizagem com enfoque na Teoria de Registros de Representacao
Semidtica pode no &mbito da matematica, auxiliar nos processos de
ensino e aprendizagem? ”’

1.3 Objetivos

Esta pesquisa tem como objetivo geral: “Desenvolver e aplicar a
reconfiguragdo no ensino de Geometria, compreendendo-a como
instrumento facilitador do processo de ensino e aprendizagem. ”

E como objetivos especificos:

o Buscar através da experimentacdo em sala de aula,
subsidios que fortalecam a relagdo da reconfiguracéo
com a pratica do ensino de Geometria no Ensino
Fundamental;

o Analisar em situagcbes de praticas de ensino de
Geometria, como a reconfiguragdo pode atuar no
processo cognitivo do desenvolvimento do pensamento
matemaético do aluno;

o Estabelecer uma correlagdo do uso da reconfiguracéo
como instrumentacdo metodolégica no  Ensino
Fundamental de Geometria com as metodologias
tradicionais.

1.4 Alicerces Metodoldgicos

Esta pesquisa é voltada para uma acdo pedagogica investigativa,
uma vez que consiste na avaliagdo de uma pratica de ensino de
Geometria, cujo embasamento tedrico dos tracos especificos da préatica
apresentada ultrapassa os moldes tradicionais de ensino de Matematica,
emergindo na relevancia da insercdo da Teoria de Registros de
Representagdo Semidtica nos processos de ensino e aprendizagem de
Matematica.
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Como este trabalho enfatiza a Educacdo Matematica e praticas
educativas inovadoras, a metodologia desta pesquisa alicercou-se nos
principios da metodologia qualitativa, uma vez que nela esta imersa a
engenharia didatica utilizada.

E assim como a colocagdo de Kuhn (1998, p.70) que considera
“os trabalhos dos cientistas sdo influenciados pelos modelos adquiridos
por meio da educagdo ou da literatura que sdo expostos”, este trabalho
possui como modelo a experimentacdo de Sanches (1992), e como tal,
tem sua fundamentacdo nas premissas da teoria de Registros de
Representacdo Semidtica de Raymond Duval.

Pode-se designar a metodologia de pesquisa qualitativa utilizada
neste trabalho, a engenharia didatica, modalidade esta, propria a
tipologia de pesquisa em Educacdo Matematica.

A Engenharia Didatica é uma metodologia de pesquisa que visa a
andlise de situagbes, cuja a aplicabilidade teve inicio nos estudos
franceses de matematica.

A Engenharia Didatica enquanto metodologia experimental tem
cardter de validacdo inerente a determinagdo da influéncia nos
resultados praticos de um tratamento didatico especifico. Tal carater
encaixa-se ao objeto desta pesquisa, a qual buscou através de analises
qualitativas, validar a aplicabilidade da reconfiguragdo, como um
instrumento metodoldgico auxiliar ao ensino de Geometria. E tal
validacdo estara caracterizada através da analise a posteriori das
atividades realizadas durante a intervencao didatica aplicada, bem como
serdo explicitados quais aspectos atenderam as perspectivas iniciais
propostas nas consideraces finais.

No tocante aos critérios da engenharia didatica, tem-se como
fases desta metodologia, conforme Artigue (1994): as andlises prévias, a
concepcdo e andlise a priori de experiéncias didatico-pedagdgicas a
serem desenvolvidas na sala de aula, a implementacdo da experiéncia e a
andlise a posteriori e validacdo da experiéncia.

Neste contexto, este trabalho apresenta uma analise inicial,
concebida em seu referencial tedrico, o qual ofereceu os subsidios que
justificaram a importancia e necessidade de enriquecer o leque de
experimentagbes das aplicagBes da teoria de Duval. Neste mesmo
referencial estdo inseridos exemplos e experiéncias didatico-
pedagbgicas, realizados em pesquisas ja publicadas.

Tal etapa também imbuiu a esta pesquisa, uma visualizagdo das
caracteristicas do universo da Geometria, sob a 6tica da Teoria dos
Registros de Representacdo Semidtica, e fora, em tal 6tica, em que se
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delineou as abordagens da proposta de intervencao didatica e as devidas
perspectivas de efeitos.

No tocante a andlise prévia prevista nas etapas da Engenharia
Didatica, o que Artigue (1994) distingue em trés dimensdes, a saber,
Dimensdo epistemoldgica, associada as caracteristicas do saber em jogo;
Dimensédo didatica, associada as caracteristicas do funcionamento do
sistema de ensino; Dimensdo cognitiva, associada as caracteristicas do
publico ao qual se dirige o0 ensino, esta pesquisa apresentara
parcialmente tal etapa.

Embora a apresentacdo da Teoria de Registros de Representagdo
Semiotica seja inerente a dimensao epistemoldgica do tema, enquanto
que a reconfiguragdo, foco principal da intervencdo é inerente a
dimenséo didatica do trabalho, ao mesmo tempo em que sua abordagem
como instrumentacdo metodol6gica auxiliar aos processos de ensino e
aprendizagem de Geometria é inerente a dimensdo cognitiva, tais
dimensdes sdo caracterizadas parcialmente.

A concepcdo, enquanto fase da engenharia didatica, sera
abordada no capitulo 3 deste trabalho. Neste capitulo sdo explicitados os
contelidos especificos a serem utilizados na experimentacdo em sala de
aula, atrelados ao tema central desta pesquisa, onde se esclarece a
relacdo intrinseca da reconfiguragdo com a Geometria.

A implementacdo da experiéncia, a andlise a priori e a andlise a
posteriori estdo imersas no capitulo 4, denominado sequéncia didatica e
analises. Neste capitulo sdo explicitados todos os momentos da
intervencdo didatica, sua aplicacdo e as andlises das atividades
realizadas, diferenciadas em momentos.

A validacdo da experiéncia estarda também inserida nas
consideragdes finais, uma vez que serdo as consideragdes que elevaram
0s propositos desta pesquisa a uma aplicabilidade real, embasado em
dados qualitativos obtidos.

Outras metodologias utilizadas:

Pesquisa descritiva: cuja aplicabilidade ocorreu no decorrer do
levantamento e da coleta de dados sobre o tema.

Pesquisa bibliografica: cuja aplicabilidade ocorreu no decorrer do
estudo da bibliografia exposta no referencial teérico.
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CAPITULO 2: REFERENCIAL TEORICO
2.1. Breve Introdutdrio

A bibliografia de Duval serd intensamente abordada nesta
pesquisa, pois sdo 0s estudos e experimentaces realizados por este
autor, acerca dos Registros de Representacdo Semidtica, que formardo a
base tedrica deste trabalho dissertativo.

O processo de ensino-aprendizagem de Geometria emergira
correlacionado com uma abordagem especifica da reconfiguracéo
enquanto registro de representagdo semiotica, com énfase a andlise dos
transcritos de Duval. Tais transcritos remetem a importancia da pesquisa
sobre as inimeras diferencia¢fes que ha entre a lingua natural e a lingua
figural e quais aspectos cognitivos do aprendizado de matematica estéo
envolvidos no desenvolvimento dos raciocinios adjacentes a este.

2.2. Iniciando a bibliografia de Duval

Em seu livro Semiosis y Pensamiento Humano, Duval (2004),
expde que a nocdo de representacdo se torna essencial como forma sob a
qual uma informac&o pode ser descrita e considerada em um sistema de
tratamento, e apds, o autor redefine a representagdo como codificagdo da
informacdo. Seguindo este raciocinio, remete-se a representacdo
semidtica como instrumento necessario a aquisicdo de conhecimentos
matematicos, apresentando esta como caminho viavel & busca pela
solucéo de problemas que a aprendizagem matematica origina.

Tal obra de Duval (2004) explora especificamente as figuras
geométricas e o discurso matematico em capitulo proprio, enfocando
assim a atividade matematica nos cursos de geometria ministrados na
educacdo basica e secundaria. Esta obra enfatiza que a atividade se
realiza em dois registros: o das figuras e o da lingua natural. Sendo que
no contexto das figuras o autor aborda o tratamento operatério das
modificacdes possiveis de uma figura geométrica, adentrando no campo
da reconfiguracéo.

2.3. A revolucdo semidtica e o funcionamento cognitivo do
pensamento matematico

Duval explora a revolugcdo semidtica, suas transformacdes e a
relagdo com a atividade matematica e seus registros do ponto de vista
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analitico do funcionamento cognitivo do pensamento em matematica,
em seu livro “Ver Ensinar a Matematica de outra Forma, entrar no modo
matematico de pensar: 0s registros de representacdo semidticas ” (2011).
Neste livro ele expde o contexto epistemoldgico destas relagdes e
andlise dos conceitos envolvidos na aquisicdo de conhecimentos
matematicos com énfase aos aspectos cognitivos dos processos de
ensino e aprendizagem de matematica.

2.4. Representacdes

Para compreender de maneira mais abrangente tais aspectos,
Duval (2011), explora muitos conceitos inerentes a semidtica, suas
representacdes e as transformacdes destas representacoes.

Dentre as pontuacdes este autor introduz inicialmente o0s
questionamentos: “O que é conhecimento matematico. E 0 que pode ter
de diferente em relagdo a outros tipos de conhecimento” (Duval, 2011,
p.15). Tais questdes remetem a diversos aspectos de ordem
epistemoldgica e cognitiva, os quais emergem interligadamente no
ambito da apreensdo do conhecimento matematico. Pois para o0 autor;
“A analise do conhecimento ndo deve considerar apenas a natureza dos
objetos estudados, mas igualmente a forma como os objetos sao
apresentados ou como podemos ter acesso a eles por nds mesmos. ”
(Duval, 2011, p. 15).

O termo representacdo aparece na seguinte afirmacdo de Duval
(2011, p.15) : “Nao ¢ possivel estudar os fendmenos relativos ao
conhecimento sem recorrer a nog¢do de representagdo”, tal colocagdo
ilustra a ideia de que todo conhecimento a ser mobilizado por um sujeito
necessita de uma atividade de representagdo.

A representacdo, segundo Duval, estabelece trés tipos de
perspectivas: as mentais, que consistem em representacGes internas e
conscientes do sujeito, as computacionais, que consistem em
representacdes internas e ndo conscientes do sujeito e as semidticas, que
consistem em representacdes externas e conscientes do sujeito. Assim,
Duval (2011) concentra-se no contexto da semiética, uma vez que para
ele as representacbes semidticas sdo essenciais para a atividade
cognitiva do pensamento.

2.5. O acesso aos objetos, suas representacdes e a ideia de
correspondéncia
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A concepc¢do de que as representacdes semidticas sdo essenciais
para a atividade cognitiva do pensamento, descreve o entrelacamento de
tais processos cognitivos ao pensamento matematico. 0
funcionamento cognitivo do pensamento, o qual Duval designa como
esquema de andlise do conhecimento, se remete a trés questdes: “temos
acesso direto e imediato aos objetos — porque empregamos muitas vezes
o termo geral e plurivoco, intuicdo? Quais s&o o0s sistemas, as estruturas,
as capacidades do sujeito necessarias ou mobilizadas para ter acesso aos
objetos, diretamente ou por uma sequéncia de processos, conscientes ou
ndo conscientes? E, qual a natureza da relagdo cognitiva entre todos
£SSes processos e 0s objetos?” (2011, p.16).

Tais questBes demonstram a importancia da representacdo para o
conhecimento. A ideia de que o reconhecimento de um objeto pode
ocorrer através de uma representacdo, interfere na ideia de apreensdo
direta ou indireta deste objeto, e traz & tona um paradoxo: Uma
representacdo pode descrever ou mesmo informar mais sobre um objeto
do que ele préprio?

Os conceitos de Geometria permitem visualizar melhor a
proposicdo de Duval acerca da multiplicidade das representagdes
possiveis de um mesmo objeto, o que para ele, tem carater indefinido
quanto a sua multiplicacéo, e diversidade quanto a sua tipificacéo.

Algumas figuras geométricas tém suas representacOes
matematicas diferenciadas das representacdes observadas através de
instrumentac@es cientificas. Estas diferenciagdes sdo classificadas por
Duval como representacdes em funcdo de sua origem, este apresenta
ainda, enquanto proposicdo complementar, que “a diversidade de
representacdes de um mesmo objeto tem origem na variedade dos
sistemas fisicos ou semioOticos que permitem produzir tais
representagdes” (2011, p.19). Portanto € a partir da caracterizacdo das
representacBes que surge a intrinseca diferenca entre a representacéo e o
préprio objeto.

Dentro da analise do conhecimento ressurge o aspecto cognitivo
do acesso ao proprio objeto por meio das representacGes deste. Este
aspecto cognitivo serd apresentado no decorrer desta pesquisa, cujo o
enfoque é a reconfiguragdo enquanto representacdo auxiliar ao
aprendizado de Geometria.

No estudo das representagcbes € necessario a compreensdao do
aspecto cognitivo que diferencia representacdo de signo, e para tal,
Duval caracteriza que: “A relagdo dos signos com as coisas que eles
significam é uma relagdo de referéncia e ndo uma relagcdo de
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casualidade” (2011, p.22). Acrescentando que, € a referéncia que
permite diferir o signo de sua representacao.

A diferenciacdo entre as representacdes nos remete a ideia de
correspondéncia, ou melhor, nos remete ao estudo especifico desta
operagdo. A qual, conforme os preceitos de Duval, “consiste em colocar
em correspondéncia os elementos que nao tem nada de comum ou sdo
semanticamente diferentes” (2011, p.50). E como ele mesmo enfatiza,
esta é a Unica operacdo de carater fundamental do ponto de vista
cognitivo e matematico. Esta operacdo emergiu com a revolucdo
semidtica, ja que, conforme Duval, do ponto de vista cognitivo, “é a
Unica operacdo que permite retirar as propriedades ou ter acesso a novos
objetos do conhecimento, com base nessas unidades de sentido dos
conteudos das representagdes semiéticas” (2011, p. 51), embora este
autor ressalte que a operagdo cognitiva de correspondéncia se difere da
operacdo matematica de correspondéncia em razdo de seu resultado ndo
ser invariante de uma relacéo objetiva.

2.6. A semiética

A semiética emerge nos estudos de Duval, como um novo
esquema de analise do conhecimento, inerente ao processo de ensino e
aprendizagem de matematica.

A revolucdo semidtica para Duval emergiu com a busca por uma
linguagem matematica, j& que as representacfes semidticas descritas por
ele como: “frases em linguagem natural, sdo as equacdes e ndo as
palavras, os algarismos e as letras. Sdo as figuras, 0s esquemas, 0S
graficos e ndo os pontos, raramente visiveis, ou tragos.” ( Duval, 2011,
p. 38). Ou seja, sdo produzidas intencionalmente pela lingua natural,
atribuindo o autor, como sendo o primeiro sistema semi6tico. Ele ainda
descreve uma representacdo ndo semidtica, como sendo uma producéo
automatica, de forma néo intencional, a despeito de instrumentacGes.

2.7. A representacdo semiética

A representacdo semidtica pode ser compreendida como um
processo controlado, bem como pode-se também compreender a
aprendizagem de matematica enquanto processo cognitivo, uma vez que,
sob a ética da concepcao de Sternberg (2008, p. 75):

Os processos automaticos ndo envolvem o

controle consciente, em geral ocorrem fora do

controle consciente, exigem pouco ou nenhum
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esforco ou mesmo inten¢do. E 0s processos
controlados ocorrem no controle consciente, ele é
exigido e consomem tempo, pois eles sdo
realizados por etapas, diferentemente dos
automaticos, que ndo exigem decisdes conscientes
como qual musculo mexer ou que agdes exercer.”

(p.75)
Tal concep¢do nos remete a entender 0S processos de

aprendizagem de  Geometria, como  processos  controlados
conscientemente.

Estas concepgdes justificam a busca por abordagens
metodoldgicas que aprimorem a apreensdo do conhecimento
matematico. A compreensdo de que o funcionamento cognitivo influi
diretamente consciente ou inconscientemente, na apreensdo do
conhecimento matematico, estimula a busca por tratamentos
metodologicos inovadores, pois como preconiza Duval: “A questdo da
natureza do trabalho matematico ndo é apenas uma guestdo cognitiva. E
também uma questdo metodoldgica” (2011, p.41).

Para abordarmos representacbes semioticas, é imprescindivel a
insercdo de concepgdes sobre 0 acesso aos objetos de conhecimento, ja
que estas ocorrem em razdo do citado acesso. Assim Duval aponta que:
“O modo de acesso aos objetos do conhecimento seria
fundamentalmente o mesmo para todos os dominios do saber: primeiro a
experiéncia com o0s préprios objetos, depois a elaboracdo de suas
representagdes.” (2011, p.37).

E sobre tais conceitos Duval (2011), adentra especificamente nas
concepgbes das representacBes dos objetos, sua multiplicidade, sua
funcdo e sua natureza, ja que o objeto é a referéncia para o
reconhecimento de suas representacdes.

2.8. Os registros de representacdo semidtica e a congruéncia
semantica

As dificuldades inerentes aos processos de ensino e aprendizagem
de Geometria permeiam concepc¢des sobre a abordagem cognitiva de
problemas de Geometria em termos de congruéncia, uma vez que oS
objetos matematicos possuem diversas formas de representacdo, suas
operacdes requerem uma apreensao cognitiva mais complexa.

Assim a semidtica emerge em Geometria enquanto auxiliar na
compreensdo destes processos. As representacdes semidticas, neste
contexto, reportam a seus tratamentos o papel de auxiliar nas
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elaboracBes e criagdes de novas formas de representacdo, 0s quais
permitam uma melhor compreensdo dos conteildos abordados.

Para Duval (2012), o transito entre as mais diversas
representacdes possiveis de um mesmo objeto matematico em questao é
que assume importancia fundamental, uma vez que, o custo cognitivo
deste esta atrelado a congruéncia semantica. Pois para o autor, a
importancia das representacdes reside na busca pela compreensdo do
que representam a congruéncia semantica e o transito entre as
representacdes na aprendizagem em matematica. Por sua vez, este
denomina tal congruéncia como:

Duas expressGes podem ser sinbnimas ou
referencialmente equivalentes (elas podem “dizer
a mesma coisa”, elas podem ser verdadeiras ou
falsas conjuntamente) e nao serem
semanticamente congruentes: neste caso ha um
custo cognitivo importante para a compreens&o.
(Duval, 2012A, p. 100).

Tais consideracdes remetem, segundo Duval (1993, p. 49), a
concepcao de que o que corresponde a existéncia de varios registros de
representacdo e ao interesse de sua coordenacdo para o funcionamento
do pensamento humano sdo a economia de tratamento, ja que uma maior
variedade de registros de representacdo possibilita mais trocas e um
poder de escolha mais econémico.

A complementariedade dos registros advém das possibilidades de
um sistema semiotico, ja que, segundo Moretti (2002), do ponto de vista
cognitivo, uma representacdo é parcial em relacdo aquilo que ela quer
representar, e ainda de um registro a outro ndo sdo os mesmos contetidos
de uma situagdo que séo representados.

Duval, referindo-se a esta correspondéncia, complementa que “o
desenvolvimento das representagdes mentais se efetua como uma
interiorizacdo das representacdes semidticas do mesmo modo que as
imagens mentais sdo uma interiorizagdo dos perceptos” (1993, p. 38-
39).

As  correspondéncias  demonstram a pluralidade das
representacdes, e neste contexto, Moretti (2002, p.348), complementa:

A pluralidade de sistemas de representacdo
permite uma diversificagdo de representacdo de
um mesmo objeto 0 que aumenta as capacidades
cognitivas do sujeito e consequentemente
potencializa as suas representagdes mentais.
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As concepcles abordadas até entdo, permitem uma melhor
compreensao da sua hipétese fundamental de Duval:

A compreensdo (integral) de um conteldo
conceitual repousa sobre a coordenagdo de ao
menos dois registros de representacdo e esta
coordenacdo  manifesta-se pela rapidez e
espontaneidade da atividade cognitiva de
conversdo. Duval (1993, p. 51).

A partir da apresentacdo de concepgdes sobre objetos e suas
representacGes semioticas, pode-se estudar os conceitos necessarios
acerca do tratamento das representacGes, uma vez que a reconfiguracéo
é considerada um tratamento de registros de representac@es semidticas.

2.9. Transformagdes enquanto tratamento de representagdes
semiodticas

A principal questéo, sobre o qual pousa o objeto deste trabalho, a
reconfiguracdo, é: Como ocorre 0 reconhecimento de um objeto em
representacBes diferentes? Esta questdo é devidamente ressaltada nas
concepcdes de Duval, ja que ha preocupacdo em saber como diferenciar
duas ou mais representacbes de um objeto, uma vez que cada
representacdo traduz ao menos alguma caracteristica ou parametro
diferente deste objeto, 0 que consequentemente as diferencia
mutuamente.

As transformac0es das representacdes semiéticas sdo para Duval,
o0 principal foco de analise do trabalho matematico, ja estas
representacdes transpGem o tratamento do objeto ou sobre o objeto,
permitindo ainda a transformacdo da representacdo em outra
representacao.

2.10. Adentrando no universo da Geometria...

Adentrando no universo da Geometria no contexto da Teoria dos
Registros de Representagdes Semioticas, temos que a configuracdo e a
reconfiguracdo inserem-se na concep¢do de transformacBes de
representacBes semidticas, uma vez que a configuragdo além de definir a
forma de algo, também é sindnimo de transformacéo. Da mesma forma
que, reconfigurar significa dar nova forma a algo ou um objeto, podendo
ser traduzida também por uma nova transformacdo da representacdo,
logo uma nova representacao.
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2.11. Configuracéo, subconfiguragéo e transformacées

Para ilustrar a configuracdo enquanto transformacéo, e 0 quanto
minimas transformacdes estimulam a atividade cognitiva necessaria para
a formulagdo do raciocinio matematico, Duval (2011) analisa trés
situagdes de desenvolvimento de configuragdes poligonais, as quais
serdo demonstradas a seguir.

Na primeira situacéo, Duval (2011) analisa as transformacGes de
representacdes envolvidas na Unica atividade de descricdo numérica de
configuragdes poligonais, tomando uma situacdo classica elementar e a
modificando, conforme a descri¢do da Figura 2, a seguir:

Figura 2- Descrigdo numérica de configuracdes poligonais

Um procedimento de desenvolvimento

o]

de uma representacio dada. (] N
|t i
Descrigao de CADA V i W i
REPRESENTAGAQ OBTIDA. | 4 4 9 1
Descrigao numérica dos \l V
AUMENTOS SUCESSIVOS. 1 +3 +5

Fonte: Duval (2011, p.53)

Nesta situagdo Duval (2011) inicia mudando o procedimento de
desenvolvimento, depois a forma da configuragdo poligonal,
apresentando como primeira descricdo as marcas de unidades de cada
figura como as unidades contadas, ja na segunda descricdo ele apresenta
as unidades contadas como as unidades necessarias para juntar na
penultima figura e assim formando a Gltima.

Em continuidade, Duval (2011) expressa uma situacdo em que,
conforme mostra a Figura 3 a seguir, pequenas modificacBes no
procedimento das transformagOes ilustram a primeira variante da
situacdo de desenvolvimento das configuracbes poligonais.
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Figura 3 - Submontagens de configuragdes de um quadrado
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Fonte: Duval (2011, p.54)

A Figura 3, ilustra as submontagens de pontos cuja configuracdo
global ¢ um quadrado. Esta figura permitiu a Duval observar que: “Cada
configuracdo poligonal da lugar a distincdo de multiplas unidades
figurais possiveis” (2011, p. 54), pois nela foi necessario tomar como
unidades figurais as submontagens triangulares, cuja forma global é um
quadrado, uma vez que ndo se pode mais contar duas bordas formando o
novo quadrado. Ele entdo ressalta que “o reconhecimento de umas
exclui o reconhecimento correlativo de outras” (2011, p. 54).

Duval conclui inicialmente sua andlise questionando acerca do
que escolher, dentre as multiplas unidades figurais possiveis, e qual
oferece pertinéncia em seu objetivo, uma vez que para ele “a atividade
de contagem consiste sempre em colocar em correspondéncia as
unidades figurais. ” (2011, p. 54), para entdo evidenciar que o
conhecimento das propriedades geométricas do quadrado e dos
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triangulos ndo tem nenhuma utilidade no discernimento e escolha
descritos.

Como terceira situacdo Duval (2011, p. 55), expde a segunda
variante de situacdo de desenvolvimento das configuragdes poligonais,
descrevendo que o procedimento por ele utilizado é uma transformacéo
de “encirculamentos sucessivos” onde ndo hé mais a reunido de pontos,
mas de hexagonos regulares, o qual devido a complexidade de
figuracdo, sdo substituidos por pontos, conforme ilustra a Figura 4:

Figura 4 — Transformagdes de encirculamentos sucessivos
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Fonte: Duval (2011, p.55)

Esta variante, segundo Duval se diferencia da primeira na
atividade cognitiva desenvolvida, ja que nesta figura é preciso introduzir
uma representacdo auxiliar tradicional, a da arvore, objetivando
estabelecer a correspondéncia entre a descricdo numérica e a disposicdo
hexagonal das unidades, uma vez que para esta variante ndo é uma
reconfiguracdo geométrica, uma forma da configuracdo poligonal, ou
mesmo uma subconfiguracdo que importam. Pois segundo Duval esta
variante remete a relevancia dos pontos de ramifica¢cdes e o0 nimero de
ramos de cada ponto.
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Ainda podemos visualizar todas as transformagdes realizadas nas
trés situacGes expostas na figura 4, através das flechas pontilhadas e
continuas, as quais destacam a atividade cognitiva a ser utilizada pelo
leitor na solucdo das situacbes. As flechas continuas referem-se as
correspondéncias a efetuar para que se possa compreender ou
reconhecer a passagem de um tipo de representacdo a outro. As flechas
pontilhadas referem-se a uma reorganizagdo da disposicdo espacial das
marcas de unidades de configuracéo.

Para as duas Ultimas situagbes, Duval aponta que foram
realizadas pelo menos duas correspondéncias de unidade de sentido para
passar de uma configuracdo poligonal a sua descricdo numérica: sdo as
duas flechas continuas das oitos sub-reconfiguragdes triangulares ao
produto de dois nimeros na primeira variante e as duas flechas
continuas, partindo dos pontos de ramifica¢fes para um encirculamento
dado e os ramos formam uma &rvore na segunda variante. Assim, a
primeira variante representa uma particdo da configuracdo em unidades
figurais triangulares, enquanto que a segunda variante representa a
introdugdo de uma representacdo auxiliar transitoria.

E afinal por que estes exemplos? Qual a concepcdo a ser
adquirida, uma vez que, se ndo importam as configuracdes,
subconfiguragbes ou reconfiguracfes? O que entender de tais
representacdes entdo?

Duval interpreta tal exemplo como a tentativa de saber se um
aluno consegue discriminar as diferentes unidades de sentido, através
das representacfes semioticas, e as correspondéncias envolvidas nestas,
j& que para ele, “O que ¢ matematicamente essencial em uma
representacdo semidtica sdo as transformacdes que se podem fazer, e
ndo a propria representacdo” (2011, p.68), uma vez que, “distinguir e
classificar os tipos de representacdo semidtica utilizados na matematica
¢ a primeira etapa para elaborar uma ferramenta de analise cognitiva das
atividades matematicas” (2011, p.68).

2.12. As apreens0es e 0s problemas de Geometria

As apreensdes emergem nos processos de aprendizagem de
Geometria enquanto classificacdo desenvolvida por Duval para as
apreensdes existentes nas resolucdes de problemas, uma vez que, 0s
problemas de aprendizagem de Geometria encontram explicagdo nas
dificuldades de coordenacdo de tratamentos que se originam dos
registros figurais e discursivos, sejam eles matematicamente pertinentes
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ou espontaneamente praticados. Neste contexto as coloca¢@es de Moretti

(2013, p.4), introduzem os preceitos das apreensdes de Duval:
Os problemas em geometria tornam-se mais
complexos, mesmo aqueles com aparéncia
simples, pelo fato de existir até uma quéadrupla
apreensdo na resolucdo desses problemas o que
pode elevar ainda mais o grau de ndo congruéncia
seméantica. Dependendo do problema, a
articulagdo, principalmente, entre dois ou mais
tipos de apreensdo pode ser requerida na sua
resolucdo. Duval (1997) destaca quatro delas:
(1) o que chamamos de figura geométrica € o
resultado da conexdo entre as apreensdes
perceptiva e discursiva: é preciso ver a figura
geométrica a partir das hipéteses e ndo das formas
que se destacam ou das propriedades evidentes. A
apreensdo  discursiva é subordinada pela
apreensdo perceptiva;
(2) o que chamamos de visualizagdo € o resultado
da conexdo entre as apreensdes perceptiva e
operatéria. A visualizagdo ndo exige nenhum
conhecimento  matematico, mas ela pode
comandar a apreensdo operatoria;
(3) A heuristica e demonstracdo é o resultado da
conexdo entre as apreensdes operatdria (que é
subordinada pela apreensdo perceptiva) e
discursiva;
(4) a construgdo geométrica é o resultado da
conexdo entre as apreensbes discursiva e
sequencial que também requerem a apreensdo
perceptiva.

Dentre os quatro tipos de apreensdes destacados por Duval na
resolucdo de problemas em geometria (apreensdo perceptiva, apreensdo
operatoria, apreensdo discursiva e apreensdo sequencial de figuras) a
apreensdo perceptiva tem maior destaque, pois dependendo do tipo de
problema engloba as demais apreensdes.

Especificamente nesta pesquisa a abordagem metodoldgica a ser
experimentada vislumbrard a apreensdo sequencial, uma vez que
conforme Duval (2012), esta apreensdo é explicitamente solicitada em
atividades de construgdo ou em atividades de descrigdo, tendo por
objetivo a reproducdo de uma dada figura.

A reconfiguracdo a ser abordada na intervencdo didatica, através
da midia utilizada, o filme: “Donald no Pais da Matemagica”, tem por
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foco construgdes e desconstrugdes geométricas e reproducdes de figuras.
Estas construcdes e desconstrucGes embasaram a andlise da importancia
da reconfiguragdo enquanto instrumentacdo metodolégica auxiliar ao
aprendizado de Geometria.

2.13. Os codigos, os registros de representacdo semidtica e a
atividade matematica

Para Duval a atividade matematica mobiliza sempre de maneira
explicita ou implicita dois tipos de transformacdes denominadas
tratamentos e conversdes. As transformagdes enquanto tratamentos tem
diferentes tipos de representacdo semidtica, 0s quais ndo oferecem as
mesmas possibilidades internas de transformacdo, uma vez que, para o
autor, “a distancia cognitiva entre os conteidos das duas representacdes
de um mesmo objeto, mas que sdo de dois tipos diferentes varia de
maneira consideravel” (Duval, 2011, p.68).

Por outro lado, a conversdo de uma representacdo em outra
representacdo, ou a operagdo inversa, podem ndo serem reconhecidas.
Tais colocagdes remetem a ideia de que, segundo Duval:

A diversidade de tipos de representagdo semidtica
e 0 modo de funcionamento préprio de cada tipo
sd0 as questdes cruciais para a andlise cognitiva
da atividade matematica e, portanto, dos processos
de compreensdo e incompreensdo  na
aprendizagem” (Duval 2011, p.68).

Para Duval, a nocdo de sistema semiético ndo contempla esses
dois tipos de transformacbes, embora eles constituam a dindmica
cognitiva de toda a atividade matematica, pois estes dois tipos de
representacdo implementam as operagdes cognitivas proprias de cada
tipo de representacdo utilizada, seja ela em lingua natural, figuras
geométricas, equagdes, esquemas gréaficos cartesianos e outras, uma vez
gue o conteldo destas representacfes recobre variados niveis de
organizagdo atrelados as unidades de sentidos.

No contexto da nogdo de sistema semidtico enquanto cddigo, ja
que tal sistema visa a transmissdo de uma informacdo, Duval (2011),
coloca que as representacGes semidticas se opdem as representacoes
mentais, sendo que, as representagdes semioticas servem para codificar
as representacbes mentais, constituindo ambas ainda, 0s processos do
pensamento. E neste contexto ele insere a concepcdo da nogdo de
registro de representacdo semidtica como um sistema semidtico
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particular o diferenciando assim de cédigo ou mesmo um sistema
formal.

Para Duval (2011) os registros de representacdo e 0s c6digos sao
sistemas semidticos radicalmente diferentes, enquanto os registros séo
sistemas  cognitivamente  produtores ou  sistemas  semioticos
cognitivamente criadores, 0s codigos, por sua vez, sdo sistemas que
permitem transmitir uma informacdo discretizada, ou que comutam a
codificacdo de uma informacdo em funcdo do modo fisico de
transmissdo. Para ele, somente 0s registros abrem possibilidades de
transformacdo do conteldo das representacdes produzidas. E para
ilustrar tais concepc¢des temos o Quadro 1, a seguir, que mostra a
comparagdo de registros e codigos de Duval.

Quadro 1 — Comparacdes de registros e codigos
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Fonte: Duval (2011, p.73)

Este quadro descreve a diferenciacdo entre o0s dois tipos
heterogéneos de sistemas semidticos, os produtores e 0s transmissores,
com énfase as diferentes mobiliza¢fes de cada sistema semiotico. Para
Duval (2011), o primeiro sistema consiste na codificagdo e
decodificacdo de contelidos mentais, enquanto que no segundo a
mobilizacdo consiste na execucdo das operagdes semiéticas que O
sistema torna possivel.

Porque entender todos estes conceitos e concepcdes?

A compreensdo destes conceitos e concepc¢des reside, para Duval
(2011), na premissa de que um registro s6 é um sistema semiético
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quando é possivel identificar quais sdo as operacfes de producdo de
representacdo que ele permite executar de maneira original e especifica.
E aqui pousa a necessidade de compreensdo de que a lingua, enquanto o
primeiro registro de representacdo semidtica necessaria para 0
funcionamento do pensamento, deve, nos processos de ensino e
aprendizagem de matematica, sobrepujar a simples funcdo de
comunicacao privilegiando também todas as operagdes envolvidas nos
processos de apreensdo do conhecimento.

2.14. As figuras na Geometria

Para Duval, “a matematica € o tinico dominio em que o progresso
dos conhecimentos esti estreitamente ligado a invencdo de novos
sistemas semidticos.” (Duval, 2011, p.84). Assim, a invencdo de novos
sistemas semioticos remeteu ao desenvolvimento de novos objetos
matematicos, os quais limitaram o emprego da linguagem ao papel de
explicacbes feitas a margem dos tratamentos matematicos ou da
producdo final de enunciados, segundo ele.

As figuras emergem, como as representacdes produzidas cuja
visualizacdo permite mais facilmente a analise do funcionamento
cognitivo, da atividade matematica, e em especial na geometria.

Tais preceitos sdo corroborados pela importancia da visualizagéo
e segundo Duval (2003, p.13), “a diferenca entre a atividade requerida
pela matematica e aquela requerida em outros dominios do
conhecimento ndo deve ser procurada nos conceitos”, mas sim na
importancia da visualizacdo e na grande variedade de representagdes
utilizadas em matematica. A representacdo e a visualizacdo estdo no
nucleo de sua compreensdo e o papel de ambas é fundamental no pensar
e aprender matematica.

As figuras segundo Duval “apresentam trés caracteristicas que lhe
conferem um poder cognitivo particular” (Duval, 2011, p. 84), e séo
eles: seu valor intuitivo, sua completude, e a sua capacidade de impor
um reconhecimento quase imediato dos objetos representadas por elas.

Na Geometria, a utilizacdo de figuras depende das duas primeiras
caracteristicas apresentadas, jA& que em um primeiro momento a
apresentacdo se da através de demonstragdes ou de aplicacdo da
geometria na realidade, e para tal o processo de “ver” é essencial. E
apos, quando ocorre o aprofundamento no ensino, se aplica entdo a
terceira caracteristica com o intuito de oferecer subsidios através das
propriedades geométricas que permitam a organizagao destas figuras.
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Sob o aspecto cognitivo, o poder “ver” a figura, ou sua imagem,
permitem sua utilizacdo na resolugdo de um problema ou mesmo o
préprio reconhecimento da aplicacdo de propriedades geométricas em
situacdo reais. O ensino de matematica hoje embasa-se nas hipoteses de
que este “ver” ¢ a forma comum de ver as imagens e perceber objetos
reais, ¢ de que ¢ preciso subordinar este “ver” a um conhecimento
conceitual do qual dependeréa e que o guiara.

Neste contexto Duval (2011) alerta para as lacunas existentes
nestas hipoteses de forma que tais lacunas remetem a dificuldades
profundas de aprendizagem de geometria. Trazendo a hip6tese de que a
forma de “ver” depende das operacdes de reorganizagdes puramente
visuais das figuras, que sdo proprias da maneira matematica de ver, isso
¢ equivalente a assumir que as figuras formam um registro de
representacdo semiotico especifico.

Referindo-se a registro Duval aponta que, “para mostra-lo é
preciso  descrever as operacbes figurais que  permitem,
independentemente ou mesmo antes, a utilizacdo de uma propriedade
matematica” (Duval, 2011, p. 84). Acrescentando que, “sdo estas
separacOes figurais que permitem transformar qualquer figura em outra,
com a finalidade de fazer aparecer uma solu¢cdo ou de produzir um
contraexemplo ou ainda de modelar uma situagdo” (2011, p.85). Duval
(2011) conclui que para compreender a maneira matematica de ver a
Geometria é preciso compreender estas operaces figurais.

2.15. As formas de ver uma figura
Duval preconiza que, “ver uma figura ¢ reconhecer
imediatamente as formas, isto é, os contornos fechados justapostos,
superpostos, separados.” Para ele:
A figura é vista como uma imagem mais ou
menos esquematizada. Uma configuracdo parece
com um objeto da realidade a medida que as
relacbes de vizinhanca entre as formas que
reconhecemos conservam as relagbes de
vizinhanca entre as partes deste objeto. (Duval,
2011, p.85)
Como exemplo, das maneiras de ver uma figura, Duval apresenta
0 Quadro 2, a seguir, auto-explicativo sobre trés maneiras de ver uma
figura geométrica plana.
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Quadro 2 — Maneiras de ver uma figura geométrica plana.
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Fonte: Duval (2011, p.87)

Neste exemplo Duval adentra na ideia que a maneira matematica
de ver as figuras em geometria exige que se possa passar
espontaneamente ou rapidamente de uma para outra, assim, a maneira
matematica de ver requer que se possa reconhecer 0s pontos como
unidades figurais de forma a completar uma visualizag&o.

Ele ainda aponta que, entre a maneira normal de ver e a maneira
matematica de ver, ha um salto cognitivo consideravel.

2.16. As unidades figurais e os elementos constitutivos de uma
figura geométrica

Para reconhecer as unidades figurais, é necessaria também a
determinacdo dos graus de iconicidade de uma configuragdo. Este grau
de iconicidade introduz a diferenciacdo necessaria entre as
representacBes semidticas e as ndo semidticas, cuja producao é casual, ja
que para Duval,

As figuras geométricas se distinguem de todas as
outras pelo fato de que sempre existem varias
maneiras de reconhecer as formas, ou as unidades
figurais, mesmo que o fato de reconhecer umas
exclui as possiblidades de reconhecer outras.
Duval (2004, p.158)

Tais colocacOes remetem a analise do funcionamento cognitivo,
nesta mudanca de olhar, no qual se faz necessario o0 conhecimento das
primeiras dimensGes das unidades figurais, ou seja, € necessario
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conhecer um dos dois elementos constitutivos do Quadro 2, ou seja, a
variacdo visual dimensional. Também é possivel compreender esta
concepcdo ao visualizar o exemplo exposto na figura anterior, onde se
faz referéncia as variagfes dimensionais das figuras.

S80 as variagBes visuais de dimensfes e as variagbes visuais
qualitativas de ordem de forma, tamanho, orientagdo, granulacdo, cor e
outras de uma figura que permitem definir os elementos constitutivos
desta, ja que para Duval (2004, p.159), “toda figura aparece como a
combinacdo de valores para cada uma das variacdo visuais dos dois
tipos, dimensional e qualitativo”, sendo que é a partir deles que se
reconhece os elementos que vdo funcionar como unidades de base
representativa de uma figura, ou seja, como unidades figurais
elementares. A seguir a Figura 5, mostra a classificacdo de Duval para
as unidades figurais elementares.

Figura 5 — Classificagao das unidades figurais elementares
4y ¥ 4
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Fonte: Adaptado de DUVAL (2004, p.159)

Para Duval toda figura combina os dois tipos de variacdo, sendo
gue o cruzamento dos valores destas variacOes é que permite a definicdo
das unidades figurais elementares para o registro das representacfes
geométricas.

O carater heterogéneo das figuras, em razdo de possiveis
variagbes de dimensdes, ndo apresenta ambiguidades na apreensao
perceptiva das unidades figurais, ja que sdo unidades elementares de
registro das figuras geométricas. Logo, ao analisarmos as figuras
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geométricas em funcdo de suas unidades elementares, podemos
constatar a afirmacgdo de Duval, “uma figura geométrica € sempre uma
configuragdo de ao menos duas unidades figurais elementares. ” (Duval,
2004, p.159).

Em geral as figuras geométricas comportam numerosas unidades
figurais elementares com valores de formas diferentes, e como exemplo
a esta colocagdo, Duval cita as unidades elementares de dimenséo 2, as
guais na geometria sdo estudadas como configuracdes das unidades
elementares de dimensdo 1, complementando que, no registro do
discurso da lingua natural em que sdo definidos os objetos representados
pelas figuras, predomina o0s objetos representados pelas unidades
figurais de dimensdo 1 ou 0. Logo a utilizacdo imediata destas
representacOes figurais para ilustrar uma definicdo é ambigua.

Neste contexto, Duval (2004, p.160), ao citar o classico exemplo
do paralelogramo, enfatiza,

Uma sequéncia de representagdes onde cada uma
as duas unidades figurais de dimensdo 1
vinculadas a definicdo pela propriedade do
paralelismo ou por igualdade, é uma
representacdo semioticamente mais adequada do
gue apenas uma representacdo direta da imagem
em dimensdo 2.

Este exemplo pode ser considerado um caso geral e proprio da
articulacdo do registro de figuras com o discurso matematico, ja que por
um lado a utilizacdo de uma figura requer uma mudanca continua do
nimero de dimensdes, levando em consideracdo a necessidade de
apreensdo perceptiva das unidades figurais discerniveis. Por outro lado o
tratamento da situacdo matematica representada pela figura requer, no
ambito da aplicacdo das defini¢gdes ou dos teoremas, que se restrinja tal
figura a unidades figurais de dimensdo 0 ou 1, enquanto a percepgao se
focaliza automaticamente sobre as unidades figurais de dimenséo 2. E
para Duval é nesta lacuna que reside a complexidade da atividade
geométrica ressaltando que a sobrepor é essencial para a aprendizagem.

2.17. Os tratamentos proprios do registro de figuras geométricas e a
conduta da abdugao

Admite-se comumente, conforme destaca Duval (1995), que as
figuras formam um suporte intuitivo para as atividades de geometria,
uma vez que mostram muito mais que os enunciados, permitindo
também sua exploracéo e antecipacdes.
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Elas permitem na resolucdo de um problema ou na busca por uma
demonstracdo, a conduta descrita por Pierce como abducdo, a qual
consiste em limitar inicialmente a classe de hip6teses ou de alternativas
a serem consideradas, limitando assim na figura a exploragdo de todos
0s caminhos possiveis, e focalizando a atencdo nos caminhos
susceptiveis de conduzir a solugdo ou conduzidos por ela.

A conduta de abducdo neste contexto remete ao papel heuristico
das figuras, uma vez que é a conduta de abducdo segundo Duval (2004),
gue guia a deducdo. Para ele, os tratamentos que embasam tal conduta
devem ser especificos das figuras, ndo sendo assimilados pura e
simplesmente ao tratamento matematico, pois se considerarmos assim, a
conduta de abdugdo dependeria essencialmente dos conhecimentos
matematicos, limitando as figuras a meros acessorios. As assimilagdes
dos tratamentos figurais aos tratamentos matematicos também poderiam
ocultar possiveis resisténcias que a figura pode opor a conduta de
abducdo ou as armadilhas que pode ter.

E essencial para Duval (2004), ndo confundir a possibilidade de
tratamentos figurais com a legitimidade ou justificacdo matematica
destes tratamentos do ponto de vista cognitivo e didatico, uma vez que a
conduta de abducdo esta ligada a interacdo entre uma pergunta de ordem
matem@tica e a efetuacdo dos tratamentos figurais pertinentes a essa
pergunta.

2.18. Encerrando esta fundamentacdo rumo a reconfiguracéo

As representacdes, 0 acesso aos objetos e a ideia de
correspondéncia introduzem, conforme as concepgBes de Raymond
Duval, a importancia da semiotica, suas transformacfes e tratamentos.
Utilizando a teoria descrita é que se adentra no universo da Geometria,
inserindo a reconfiguragdo como tratamento figural, trazendo neste
contexto sua importancia para a apreensdo operatéria da figura e
consequentemente, sua importancia ao desenvolvimento do raciocinio
matematico.
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CAPITULO 3: RECONFIGURAGAO
3.1. A relagdo heuristica da reconfiguracéo

Iniciaremos este capitulo, destacando o papel heuristico das
figuras nos processos de ensino e aprendizagem de Geometria, uma vez
que a visualizagdo destas é reconhecidamente auxiliar aos métodos
didaticos utilizados em sala de aula. Para Duval (1995), as figuras
permitem analisar uma situacdo em conjunto, sendo assim, um meio
mais direto para explorar os diferentes aspectos, antecipar os resultados
e selecionar uma solucdo para o problema. Neste contexto, Flores e
Moretti (2006, p. 6-7), complementam, destacando que:

Normalmente trabalha-se com as figuras numa
abordagem exclusivamente  psicolégica da
percepcdo, aquela imediata, a qual ndo da
condigdes ao aluno para olhar a figura sob outros
aspectos. Quer dizer, olha-la de outros modos, sob
outras configuragbes, o que implica na
correspondéncia entre a visdo de uma sequéncia
de subfiguras pertinentes, a unido destas
subfiguras formando um todo, e ainda, a
correspondéncia da figura e o texto,
possibilitando, enfim, a exploracéo heuristica.

A partir destas concepgdes introduzimos a reconfiguracao,
considerando esta como tratamento figural, necessario a apreensdo
operatoria relacionada & busca por solugdes de problemas geométricos, o
gual, ¢ induzido, sob a ¢tica de Flores e Moretti, pela necessidade de
aplicacdes de tratamentos figurais, ja que, para 0s autores: “A
produtividade heuristica de uma figura, para a resolucdo de problemas
matematicos, é dependente da possibilidade de se tomar esta figura
sobre outras formas, ou seja, sobre a possibilidade de se aplicar nela
tratamento figurais ” (2006, p.7).

Levando em conta a discussdo precedente e com base nestas
consideragdes, podemos compreender a relagdo heuristica existente na
operacdo de reconfiguracdo como um tratamento de carater heuristico,
cujas competéncias requeridas para sua operacionalizagdo, ultrapassam
0 ambito da visualizacdo, permitindo percepcbes diferenciadas,
complementando assim, o raciocinio matematico necessario a resolucéo
do problema.
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3.2. O que é a operacdo de reconfiguragao

A operagdo de reconfiguracdo, conforme Duval, “é a operacdo
gue consiste em reorganizar uma ou varias subfiguras de uma figura
dada em outra figura”. (Duval, 2004, p.165).

Para Duval a operag8o de reconfiguracdo se constitui como uma
operacdo fundamental para a apreensdo matematica das figuras, ja que
consiste em ver profundamente duas unidades figurais de mesma forma
e orientacdo, mas tamanhos diferentes. Esta operacdo, segundo Duval,
permite estabelecer a relacdo entre a reconfiguragdo e 0s mecanismos
perceptivos que permitem a constancia de tamanhos na percepgao dos
objetos ao redor do sujeito.

A reconfiguracdo foi objeto de pesquisas realizadas por autores
como Duval, Moretti, Sanches e outros, 0s quais buscaram abordar
demonstragOes diversas em Matematica e compreensdo de textos, bem
como analisar 0s aspectos cognitivos envolvidos sob a ética da Teoria
de Registros de Representacdo Semidtica. Dentre estas pesquisas
destaca-se, enquanto exemplo de reconfiguragdo neste trabalho, a
pesquisa realizada por Sanches (1992).

Sanches (1992) abordou a reconfiguracdo enquanto tratamento
puramente figural, para ela, a reconfiguracdo enquanto apreensdo
operatoria ¢ um tratamento puramente figural, que pode ser efetuado
independentemente de toda interpretacdo discursiva das partes de uma
figura. Também para Sanches, a reconfiguracdo enquanto tratamento
puramente figural confia as figuras um papel heuristico ou seu poder
intuitivo.

Sanches (1992) abordou em sua pesquisa a reconfiguragéo
intermediaria, enquanto operacdo que constitui a atividade heuristica das
figuras, uma vez que a modificacdo figural apresentada era mereolégica,
ou seja, fez surgir uma forma como um todo fracionado em partes
homogéneas ou em partes heterogéneas. E o interesse do fracionamento
de uma figura, segundo Duval (2012), é que ela origina a operacdo de
reconfiguracdo intermediaria, uma vez que as unidades elementares
obtidas pelo fracionamento podem ser reagrupadas em varias subfiguras.

Como ilustracdo tem-se a analise de um exemplo de Sanches
(1992), realizada por Moretti e Brandt (2014), onde se trabalha a
reconfiguragdo intermediaria:

Exemplo: ABC é um triangulo retangulo em B.

AD=DF=FB=1/3AB

CE=EG =GB =1/3CB.
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Comparar as areas DEB e ACED. Justificar a resposta.

Figura 6 — Triangulo retangulo ABC

A

& F G R
Fonte: Adaptado de Sanches (1992, p. 62)

Moretti e Brandt apresentam a seguir, as solucfes fornecidas
pelos alunos conforme a pesquisa de Sanches (1992).

As Figuras 7 e 8 mostram dois exemplos de reconfiguracdo
intermediaria para a resolucéo do problema a ser solucionado.

Figura 7 — Reconfiguracdo intermediaria do Triangulo retingulo ABC

A

Wls
C \ /G B

Fonte: Adaptado de Sanches (1992, p. 66)
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Figura 8 — Outra Reconfiguracdo intermediaria do Triangulo retangulo

ABC
A
)
|:
C F E R

Fonte: Adaptado de Sanches (1992, p. 67)

Conforme Moretti e Brandt (2014), em ambas solucdes é
utilizada essencialmente a reconfiguracdo intermediaria. No caso da
Figura 7, tem-se que cada subfigura do tridngulo DEB é identificada,
pelo aluno, com uma subfigura de ACED de mesma area para concluir
gue um triangulo ndo esta relacionado e, deste modo, ACED tem area a
mais do que o tridngulo DEB.

Na Figura 8, o aluno preenche o tridngulo com uma malha
triangular do modo mostrado e conta o0 nimero de pequenos triangulos
de mesma area para chegar a conclusdo que ACED tem mais pequenos
triangulos do que no tridngulo DEB, sdo 5 contra 4. Portanto, ACED
tem mais area do que o tridngulo DEB.

O carater de transformacdo, resultante das operacdes de
reconfiguragdo no d&mbito da Geometria, esta alicer¢cado na Teoria dos
Registros de Representacdo Semiotica, como abordado nos fundamentos
tedricos.

Uma melhor compreensdo das operagGes de reconfiguragéo se da
por meio de exemplos, que serdo apresentados a seguir, 0s quais
ilustram como ocorre as modificacdes das figuras, e 0 como esta
apreensdo operatoria se diferencia de outras.

3.3. Exemplos de operac@es de reconfiguraces

Um primeiro exemplo a ser apresentado é de Duval (1995), e
descrito pela Figura 9, a qual é formada por cinco quadrados,
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subdivididos cada um em outros quatro quadrados menores. Neste
exemplo busca-se responder a pergunta: “é possivel decompor esta
figura em quatro pedagos susceptiveis de serem sobrepostos? ”’

Figura 9 — Decomposic¢do de quadrados

Fonte: Duval (2004, p.165)

Em sua andlise, Duval (1995), considera que 0 uso de
reconfiguragdo esta explicito na figura, uma vez que, a divisdo para tal,
¢ um fracionamento quadricular, conforme a propria configuracéo
demonstra.

O segundo exemplo analisado por Duval (1995), e ja exposto na
Figura 1, é o correspondente ao problema de Euclides. Neste exemplo
apresenta-se o retingulo DEFH, onde 0 é um ponto qualquer da
diagonal HE, e AB é o segmento paralelo ao segmento DH passando por
0, e ainda o segmento MN é a paralelo ao segmento DE passando
também por 0. A partir desta configuracdo busca-se mostrar através das
figuras abaixo, a igualdade das areas 1 e 2, qualquer que seja a posicao
do ponto 0, ou seja do segmento AB.

A solucdo deste problema pode se dar através da supressdo dos
tridngulos DEH e EHF de duas configuragcdes ndo convexas iguais, tal
qual mostra a Figura 10:
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Figura 10 - Supressao de triangulos em um retangulo

Fonte: Flores, Moretti (2006, p.8)

Este problema também pode ser resolvido, conforme Duval, pela
supressao sucessiva de duas partes elementares iguais, como mostra a
sequéncia na Figura 11, a seguir:

Figura 11 - Supresséo sucessiva de triangulos em um retangulo

[
sequido de ‘ T
g i > |

Fonte: Flores, Moretti (2006, p.8)

Este exemplo requer a comparacdo de varias subfiguras, as
inscritas nos dois tridngulos maiores, e as ndo inscritas, formadas pela
reunido dos tridngulos, inclusos respectivamente em HDE e EFH.

Duval (1995), ainda complementa que a solugdo deste problema
se baseia essencialmente em uma operacdo de reconfiguracdo, onde é
necessario reconhecer os paralelogramos, reconfigurando os tridngulos
dois a dois. Esta operagdo tem um importante papel no reconhecimento
direto de unidades figurais elementares de dimenséo 2, uma vez que tal
figura, é formada por unidades figurais heterogéneas.

Outros dois exemplos, que ilustram a operacdo de reconfiguracéo
foram apresentados na dissertacdo de Bolda (1997), os quais,
constituiram-se no objeto de observacdo do uso deste tratamento.
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Bolda (1997), propds o célculo da area da figura hachurada
conforme Figura 12, sendo dada a figura em verdadeira grandeza em um
quadriculado de 1cm por 1cm.

i | i

B —

Fonte: Bolda (1997, p.122)

Neste exemplo, os alunos, a despeito da formulagdo tradicional,
determinaram corretamente a area das figuras transformando-as em um
retdngulo de 3cm por 6¢cm.

Tal observacdo permitiu a autora concluir que o uso da
reconfiguracdo torna os problemas bem mais simples, além de auxiliar
no trato da visualizag&o.

Flores e Moretti (2006, p.11), ressaltam, no ambito da
reconfiguracdo, que, “o tratamento operatdrio na figura deverd estar de
acordo com aquilo que é solicitado no problema.”

No ambito de tratamento operatério de figuras sera abordado no
préximo tépico deste capitulo o pentagrama. Tal figura, por suas
caracteristicas, apresenta uma variedade de construcdes e reconstrucdes
em sua estrutura geométrica, estas, proprias de tratamentos operatorios
de reconfiguragfes. O pentagrama surge como exemplo principal da
midia utilizada na intervencdo didatica. E é a partir desta figura
geométrica que se demonstrou as primeiras reconfiguraces propostas
aos alunos.

3.4. O pentagrama como exemplo do uso de reconfiguracéo

A palavra pentagrama é derivada do grego antigo e significa uma
estrela composta por cinco pontas.
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O pentagrama surgiu enquanto propriedade do pentagono regular
e é descrito como uma estrela de cinco pontas, formada tragando-se as
cinco diagonais de uma face pentagonal de um dodecaedro regular. Este
pentagono estrelado — pentagrama, possui como caracteristica, poder ser
construido por uma linha Unica, fechada e entrelacada, e por tal, é
conhecido também por lago infinito, pois € possivel fazer outro
pentagrama menor dentro do pentagono regular do pentagrama maior, e
assim sucessivamente.

No contexto da Geometria, 0s pitagoricos consideravam o
pentagrama ou triangulo triplo como um simbolo, o qual para obté-lo,
eles estendiam as faces pentagonais até formar uma estrela. Tal qual
podemos visualizar na Figura 13, ele é formado pela unido das diagonais
de um pentagono:

Figura 13- A construcdo de um pentagrama a partir do pentagono

Fonte: Pereira, Lopes e Andrade (2009, p.2)

A construcdo do pentagrama, segundo Boyer (2001), é uma das
questdes tantalizantes quanto a Geometria Pitagorica, sendo uma outra
descricdo, a construgdo de um poligono regular ABCDE, cujas as cinco
diagonais tracadas se cortam nos pontos A’B’D’C’E’, formando outro
pentagono regular a se visualizar na Figura 14.
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Figura 14 - Um pentagrama inscrito em um pentagono

C

Cl

A E
Fonte: Boyer (2001, p.35)

Para Boyer (2001), ao observarmos que o tridngulo BCD’ ¢
semelhante ao triangulo is6sceles BCE, e também os muitos pares de
triangulos congruentes no diagrama, podemos notar que 0s pontos
A’B’D’C’E’ dividem as diagonais de um modo notavel. E cada um
destes pontos divide a diagonal em dois segmentos desiguais, nos quais
a razdo da diagonal toda para o maior é igual a deste para 0 menor. Esta
subdivisdo das diagonais, designada como um dos dois grandes tesouros
da Geometria — a saber, o outro é o Teorema de Pitagoras — € conhecida
Ccomo seccdo aurea de um segmento, ou como 0s gregos designavam,
divisdo de um segmento em média e extrema razdo. A seccao aurea, por
sua vez, remete um vasto leque de aplicacbes geométricas e algébricas, e
a Geometria do pentagrama por ser rica em razdes aureas, é conhecida
como A Proporgdo Divina.

Sobre a Razéo Aurea:

A Razdo Aurea consiste no contexto desta pesquisa em um
sistema de proporcionalidade que é baseado no pentagono regular e seu
pentagrama correlato. A razdo aurea é representada matematicamente
pela letra grega @ (fi), em homenagem ao escultor grego Phidias, e
corresponde ao ndmero irracional 1,61803398. A Figura 15, a seguir,
representa a relacdo da propor¢do ou razdo aurea com o pentagrama.
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Figura 15 — Relago da Razdo Aurea com um pentagrama — 1

AN

Razao Aurea

-
a
Y

Fonte: Site: http://www.idemdesign.net/pt/loja/16 acesso em 28/06/15

As demais figuras apresentadas a seguir, também ilustram a
relacdo do pentagrama com a razdo ou proporcao aurea.

Figura 16 — Relacfo da Razdo Aurea com um pentagrama — 2

Pentagrama relacao com 1,618

Fonte: Site: http://www.designculture.com.br/2-a-regra-de-ouro-proporcao-
aurea/ acesso em 28/06/15
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Figura 17 — Relag&o da Raz&o Aurea com um pentagrama - 3

Pentagrama relagao com (Phi)1,618
As medidas das diagonais estdo em razdo durea com as medidas dos lados do pentdgono

AD _
pe = (Phin618

AC = (phi.e18

AC = hins18

Fonte: Site: http://www.designculture.com.br/2-a-regra-de-ouro-proporcao-
aurea/_acesso em 28/06/15

A secgdo Aurea, enquanto desconstrucdo do pentagrama, por sua
vez pode ser considerada como uma reconfiguracdo do pentagrama, e a
partir desta reconfiguracdo, € possivel obter vérias outras
reconfiguragdes tais como a demonstrada na Figura 19, a seguir, na qual,
Boyer (2001), conjectura ser o método geométrico utilizado pelos
pitagdricos para a resolucéo de uma equagao quadrética.

Figura 18 — Método geométrico de resolucdo de uma equacgéo

quadratica

F G

A Hoseay
i
i
]

E |
I
1
1
1

c D

Fonte: Boyer (2001, p.35)
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Na Figura 18, anterior, buscou-se dividir um segmento de reta
AB em média e extrema razdo, e para tal Euclides construia primeiro,
sobre AB, o quadrado ABCD, e bissectando AC pelo ponto E, tracava
EB e prolongava a reta CEA até F tal que EF=EB. Assim ao completar o
quadrado AFGH, tem-se que o ponto H é o procurado, pois AB: AH =
AH: HB.

Construcdo do retadngulo Aureo com régua e compasso e sua relacdo
€com 0 nUmero aureo:

Inicialmente constroi-se um quadrado ABFE de lado AE = a. a
seguir marca-se 0 ponto médio G do segmento AE, e com a ponta seca
do compasso em G e abertura GF, traga-se o arco FD, que finda na reta
AE e E é interno ao segmento AD, como descrito na figura a seguir.

Figura 19 — Construcdo do triangulo retangulo

4 ~ |la
a r s »

’
)
]
]
#

A G E D
9
2

Fonte propria

Apos, prolonga-se o segmento BF e traca-se CD perpendicular ao
segmento AD. Assim GF=GD=r. E como o tridngulo GEF é retangulo
em E, ao aplicar o teorema de Pitagoras tem-se que:

1 a? a? V5
r’=a’+(ca)’=a’+—=5—->r==a
2 4 4 2

A seguir constréi-se um retangulo de lados “a” e “(a/2)+r”, Onde 0
comprimento do retdngulo C é:

Vsa a + +V5a
2 2

A largura do retangulo é L=a. Logo:
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a+ V5a
T2 14 4B

Z: a N 2 =9

Onde ¢ é o0 nimero de ouro.

No contexto da reconfiguragcdo vemos também que a construcdo
do pentagrama exige certas competéncias.

Figura 20 — Exemplo de construgdes equivocadas de um pentagrama

(b) (c)

Fonte: Pereira, Lopes e Andrade (2009, p.5)

(a)

O desenho (a) da Figura 20, representa um pentagono regular
comum rodeado por cinco tridngulos isdsceles iguais, 0s quais se obtém
através do prolongamento dos lados do pentagono de partida ao centro,
no qual também pode ser tracado e desenhado os cinco segmentos na
seguinte ordem: de 1 a2, de2a3 de3 a4 dedabdeb5al
Entretanto isto ocorre porque os tridngulos possuem altura certa. Esta
altura certa é a caracteristica determinante da construcdo do pentagrama,
pois se fossem diferentes como mostram os desenhos (b) e (c) da figura
acima, ao desenhar apenas cinco segmentos, ndo seria possivel, obter a
figura (a).

Uma das reconfiguragbes do pentagrama, também pode ser
visualizada na Figura 21, a seguir:
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Figura 21 — O triangulo dourado

Fonte: Pereira, Lopes e Andrade (2009, p.7)

Ao unirmos em um pentagrama, uma ponta da estrela com as
duas opostas podemos formar um tridngulo is6sceles, o qual possuira
dois angulos de 72° e um terceiro de 36°, portanto metade de cada um
dos maiores. Este poligono é também conhecido por tridngulo dourado,
pois se bissectarmos um dos angulos maiores dividindo o tridngulo
original em dois, o tridngulo menor resultante é semelhante ao original,
ou seja, é de novo um tridngulo dourado. E segundo Crato (2004, p.1),
“Dividindo este tridngulo pelo mesmo processo, pode construir-se uma
sucessdo infinita de tridngulos dourados encaixados.”

A Figura 22 a seguir, ilustra as colocag6es de Crato (2004, p.1):

Outra sucessdo geométrica curiosa pode ser
construida notando que as pontas do pentagrama
desenham um pentagono regular que envolve a
estrela. Olhando o seu interior, voltamos a
descobrir um pentagono regular. Isso significa que
se pode construir uma sucessdo infinita de
pentagonos e pentagramas encaixados”
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Figura 22 — Sucesséo infinita de pentagonos e pentagramas encaixados.

Fonte: Desconhecida

Todos os subsidios tedricos, apresentados acima, enfatizaram o
uso do pentagrama e suas reconfiguracfes para reportar a importancia
desta operagdo & luz dos registros de representacdo semidtica e sua
complementariedade ao aprendizado de Geometria. Assim no capitulo
posterior, 0 pentagrama enquanto enfoque, sera o exemplo escolhido
como demonstrativo do uso de reconfiguracao.
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CAPITULO 4: A SEQUENCIA DIDATICA E A ANALISE DOS
MOMENTOS

4.1. Panorama, objetivos, procedimentos da sequéncia didatica

Neste capitulo serd apresentada a sequéncia didatica aplicada para
demonstrar o uso da operacao de reconfiguracao através do pentagrama.

Esta sequéncia integra a proposta de intervencdo didatica
descrevendo seus objetivos, sua concepc¢do e seu desenvolvimento, bem
COmo seu projeto esquematico enquanto experimento. Também
descrevera quais 0s procedimentos adotados, os materiais utilizados e as
atividades realizadas.

A aplicacdo desta proposta de sequéncia didatica visou analisar o
comportamento dos alunos perante 0 conteldo geométrico abordado
com a reconfiguracdo, e como ocorrera a apreensdo do conhecimento,
com a utilizacdo desta abordagem enquanto alternativa metodoldgica.

Para tanto foram realizadas atividades conforme o panorama de
objetivos apresentado a seguir:

o Introduzir a importancia do aprendizado de Geometria e das figuras
com um breve histérico.

o Debater com os alunos sobre qual é o papel das figuras na Geometria
e na sociedade.

o Apresentar o conteldo programado — o pentagrama e sua relagdo
com o retangulo de ouro- na forma de video.

o Debater os conhecimentos adquiridos pela apresentacdo do video.

o Explicar as propriedades reconfigurativas do pentagrama, do
retdngulo de ouro, e outros exemplos.

o Demonstrar como ocorrem as operagdes de reconfiguracdo através
do pentagrama.

o Expor figuras de outros poligonos e desenvolver atividades com
operacgdes de reconfiguracao.

Esta sequéncia didatica foi composta por dez momentos,
aplicados em uma turma de 5° Ano do Ensino Fundamental a qual
compOs o publico alvo analisado nesta pesquisa. Os momentos foram
diferenciados por etapas do contelido e ac¢des e aplicados do decorrer de
10 horas aulas.

Destes momentos, os dois iniciais foram reservados para
observacdo da pesquisadora e ocorreram antes das atividades de
intervencdo direta, e visaram a ambientacdo dos alunos com a
interventora, o que, no ambito da educacgdo se faz essencial. J& 0s outros
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oito momentos, constituiram as praticas didaticas e foram apresentados

pela prépria pesquisadora com a presenca da professora propria da

turma, atuando na qualidade de observadora.

Considerando que a operacdo de reconfiguracdo ndo representa
um contedo especifico de Geometria, nesta pesquisa ela atua como
uma instrumentacdo de carater facilitador da apreensdo dos contelidos
abordados. Assim sendo, as operagdes de reconfiguracdo foram
abordadas nos contetidos mencionados no capitulo 3, cujos os objetivos
especificos se remeterdo a apreensao dos respectivos conceitos.

Quanto aos procedimentos adotados nesta proposta de sequéncia
didatica temos:

o Realizagdo de momento explicativo do texto impresso sobre
Geometria disponibilizado aos alunos;

o Realizagdo de debate, com media¢do da professora pesquisadora e
observacdo da professora da disciplina, e realizacdo de atividade
pertinente ao conteddo;

o Reproducdo do video escolhido, com a utilizacdo de Datashow e
notebook, disponibilizados pela professora pesquisadora. Realizagdo
de momento explicativo das reconfiguracBes apresentadas no video,
com auxilio de recurso de informética e Datashow;

o Entrega de textos impressos contendo exercicios selecionados
referentes ao conteido e texto contendo as atividades avaliativas do
aprendizado do conteldo;

o Disponibilizagdo dos materiais utilizados para realizagdo das
atividades, tais como compassos, réguas, cola, papel quadriculado e
papel em branco;

o Realizagdo de atividade avaliativa do aprendizado;

Enquanto procedimento ainda, ocorreu a supervisao de todas as
atividades programadas e a analise especifica de cada atividade.

A seguir sera apresentado o quadro descritivo das etapas dos
momentos da sequéncia didatica:
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Quadro 3: Relagdo dos momentos com as atividades

MOMENTOS DATAS ATIVIDADE PROPOSTA
MOMENTO 1 14/12/2015 | OBSERVACAO DA TURMA E DA
DIDATICA DA PROFESSORA DA
DISCIPLINA
MOMENTO 2 14/12/2015 | OBSERVACAO DA TURMA E DA
DIDATICA DA PROFESSORA DA
DISCIPLINA
MOMENTO 3 15/12/2015 LEITURA DO TEXTO SOBRE
GEOMETRIA
MOMENTO 4 15/12/2015 DEBATE SOBRE GEOMETRIAE
A IMPORTANCIA DAS FIGURA
MOMENTO 5 15/12/2015 REALIZAGCAO DE ATIVIDADES
ENQUANTO EXERCICIO

MOMENTO 6 15/12/2015 REPRODUCAO DO VIDEO
SOBRE O PENTAGRAMA E 0S
RETANGULOS DE OURO - A
RAZAO AUREA
MOMENTO 7 16/12/2015 APRESENTACAO DA

RECONFIGURACAO
RELACIONADA AOS QUADROS
DO VIDEO APRESENTADO
MOMENTO 8 16/12/2015 | REALIZACAO DE ATIVIDADES

ENQUANTO EXERCICIOS
MOMENTO 9 16/12/2015 | REALIZAGAO DE ATIVIDADES
ENQUANTO EXERCICIOS
MOMENTO 10 | 16/12/2015 REALIZACAO DE ATIVIDADE
AVALIATIVA

Fonte: Autoria propria

4.2. Sobre os momentos: contetidos abordados e as analises
4.2.1 Os dois momentos iniciais: A observagéo

Nestes dois momentos inicias, foram realizados 0s primeiros
contatos com a turma. Tais contatos sdo relevantes no ambito do
estabelecimento da relacéo de direta com os alunos e com a professora.

A apresentacdo da interventora a turma, ocorreu nestes
momentos. A professora da turma explicou aos alunos como ocorreria a
intervencdo, e quais assuntos seriam abordados pela professora
pesquisadora. Foram descritas aos alunos as aulas a serem ocupadas
durante a intervencéo.
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Em raz8o da abordagem escolhida, fora explanada pela
professora da turma a necessidade de utilizacdo de materiais proprios
para uso em aulas de geometria, tais como régua e compasso. Esta
explanacao se fez necessaria uma vez que a professora optou por revisar
antes da aplicagdo da sequéncia como se usa adequadamente um
compasso.

Nestes momentos ainda a professora pesquisadora pode visualizar
0 comportamento da turma com a finalidade de reconhecer possiveis
adaptacdes no que tange ao tempo de respostas dos alunos as atividades.

Enquanto andlise destes momentos, pode-se constatar a
importdncia de se iniciar o trabalho de intervencdo com um
conhecimento prévio da turma, o que além de adiantar possiveis
guestdes técnicas, também se revelou em acdo facilitadora do tratamento
pessoal em sala de aula da relagéo aluno-professor.

4.2.2 Momentos 3, 4 e 5: A introducéo a Geometria

O momento 3, deu inicio a aplicacdo da sequéncia didética, e para
este momento a priori, fez-se a escolha de abordar a Geometria de
maneira tedrica, aplicada através da apresentacdo de um texto
explicativo sobre a importancia da Geometria no contexto histérico da
humanidade. Este texto foi disponibilizado individualmente aos alunos
de forma impressa.

No decorrer deste momento trabalhou-se o texto explicativo em
sala de aula na forma de leitura, conduzida pelos préprios alunos e teve
como titulo a importancia da Geometria e das figuras geométricas
através da historia.

Este texto, (vide anexo 1), traz em seu corpo alguns aspectos
historicos, tais como referéncia a datas e fatos, que compuseram o
surgimento da Geometria na historia da humanidade.

No corpo deste texto também sdo abordadas as figuras
geométricas e sua relacdo com o cotidiano das pessoas desde os
primdrdios tempos.

No momento 4 em continuidade ao desenvolvimento das
atividades, foi realizado um debate com os alunos acerca do exposto no
texto. Enquanto analise a posteriori, tem-se que as concepcles sobre
figuras geométricas, neste debate, emergiram para os alunos enquanto
visualizacdo destas em seu mundo circundante. Os alunos relataram suas
ideias e experiéncias com as figuras geométricas, interligando a relacdo
subconsciente, ou seja, 0 reconhecimento instintivo destas formas com a
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relagcdo consciente, na qual o aluno ao visualizar tal forma a identifica
como geométrica.

O momento 5 foi reservado a realizagdo de uma atividade que
consistiu na confeccdo em forma de desenho livre, de figuras
geométricas, em papel quadriculado. Esta atividade buscou a priori,
revisar 0 conhecimento prévio dos alunos sobre a identificacdo de
figuras geométricas e suas caracteristicas. O uso de papel quadriculado
intuiu facilitar a producéo de tais figuras.

Enquanto andlise a posteriori, constatou-se que a apresentacdo de
um breve histdrico da Geometria permitiu aos alunos uma transposicao
de concepgdes subconscientes para concepgdes conscientes sobre as
figuras geométricas.

4.2.3. Momento 6: Apresentacdo do video

Neste momento foi utilizado como recurso &udio visual,
puramente explicativo, o video: Donald no Pais da Matemagica, e
encontra-se em anexo em midia exclusiva.

Este video consiste em uma animagdo em que o curioso Pato
Donald compreende a importancia da matematica com os gregos da
antiguidade, e compreende como a propor¢do Aurea estd presente no
pentagrama, no retdngulo aureo e em obras de arte, compreendendo
assim o principio da operacdo de reconfiguracdo através das inlmeras
reconfiguragdes do pentagrama apresentadas ao longo do filme.

Ficha técnica do video: (Donald in Mathmagic Land) Donald no
Pais da Matemdgica. Animacdo, EUA, 1959, 27 min, COR, Direcdo:
Stan Jolley

A apresentacdo do filme objetivou demonstrar a concepcdo de
Duval (2012) de que o transito entre as mais diversas representacdes
possiveis de um mesmo objeto matematico em questdo é que assume
importancia fundamental. Assim as representagcdes foram mostradas de
maneira diferenciada.

A analise da apreensdo do contetdo abordado no video pode ser
percebida apds o momento posterior onde foi apresentado o video
quadro a quadro demonstrando as construgdes/desconstrucdes realizadas
pelo personagem.
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4.2.4. Momento 7: Apresentacdo das reconfiguracGes trabalhadas
no video

Neste momento foram reapresentados os tratamentos figurais
visualizados no video. Para tanto o video foi dividido em quadros que
explicitaram cada nuance geométrico perceptivel.

Tal separacdo teve, a priori, 0 intuito de demonstrar no préprio
corpo do trabalho as reconfiguracGes apresentadas ao longo do filme e
as explicacdes relevantes oferecidas as imagens. Este tratamento foi
utilizado como apresentacdo, na forma de pdf em continuidade ao filme
enquanto teor explicativo, uma vez que a reconfiguracdo atrelada ao
reconhecimento de um objeto, em representagdes diferentes, é intrinseca
a concepcdo de Duval de que a preocupacdo em saber como diferenciar
duas ou mais representacGes de um mesmo objeto, sendo que cada
representacdo traduz alguma caracteristica ou pardmetro diferente deste
objeto.

As figuras que compuseram cada imagem, ilustraram as
representacdes dadas, ou seja, em cada imagem, os alunos puderam
visualizar tanto a nova representacdo, quanto cada tratamento operatdrio
realizado.

A seguir nas Figuras 23 a 54 tem-se as 32 imagens expostas aos
alunos no desenvolvimento da atividade, as quais foram produzidas
através da separacdo citada e agrupadas em cinco figuras as quais
minimizaram o tempo de abordagem em sala de aula. Cada agrupamento
conta com as explicagdes das imagens e algumas observacoes
interessantes ocorridas no decorrer do filme.

Enquanto anélise a posteriori da apresentacdo deste filme,
considerou-se o entusiasmo dos alunos durante o periodo, 0 encanto que
transpareceu em seus semblantes, e a curiosidade visivel, perceptivel
pela atengdo concentrada nas imagens.
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Figura 23 — Imagem em PDF de quadros do filme -1

DONALD E A
MATEMAGICA

NA PRIMEIRA IMAGEM,
VEMOS O
PENTAGRAMA EM SUA
FORMA ORIGINAL.

NA SEGUNDA,
TERCEIRA E QUARTA
IMAGENS, TEMOS O
PENTAGRAMA SE
MOVENDO EM
RELACAO AO PLANO.

NA QUINTA IMAGEM
SE INICIA A
DESCONSTRUGCAO DO
PENTAGRAMA.

OBSERVA-SE QUE:

“FOI PITAGORAS QUE
DESCOBRIU QUE O
PENTAGRAMA ESTA

REPLETO DE
MATEMAGICA.

Fonte: Autoria prépria



Figura 24 — Imagem em PDF de quadros do filme -2

DONALD E A
MATEMAGICA

NESTAS CINCO
IMAGENS E
CONTINUADA A
DESCONSTRUCAO DO
PENTAGRAMA.

Fonte: Autoria prépria
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Figura 25 — Imagem em PDF de quadros o filme -3

|
I | :

[

Fonte: Autoria prdpria

DONALD E A
MATEMAGICA

NESTAS CINCO
IMAGENS AS
SUBDIVISOES DO
PENTAGRAMA SAO
SOBREPOSTAS PARA
PERMITIR A
VISUALIZACAO DAS
PROPORCOES DA
REGRA DE OURO.

OBSERVA-SE QUE: “AS
DUAS PRIMEIRAS
LINHAS MAIS CURTAS
COMBINADAS SAO
EXATAMENTE IGUAIS
A TERCEIRA, E ESTA
LINHA MOSTRA AS
PROPORCOES
MAGICAS DA REGRA
DE OURO.




Figura 26 — Imagem em PDF de quadros do filme -4

DONALD E A
MATEMAGICA

A PRIMEIRA IMAGEM,
E CONTINUACAO DA
VISUALIZACAO DAS
PROPORCOES DA
REGRA DE OURO.

NA SEGUNDA E
TERCEIRA IMAGENS,
TEMOS O
PENTAGRAMA SENDO
RECONSTRUIDO.

A QUARTA IMAGEM
REAPRESENTA O
PENTAGRAMA.

NA QUINTA IMAGEM
SAO SEPARADAS
PARTES DO
PENTAGRAMA
(TRIANGULOS) E
SOBREPOSTAS
SOBRE OUTRAS
PARTES
(TRIANGULOS).
FORMANDO ASSIM
OUTRA FIGURA.

OBSERVA-SE QUE: “A
23 E 32 LINHA

SOBREPOSTAS SAO

EXATAMENTE IGUAIS
A 43 AQUI TEMOS
NOVAMENTE A REGRA
DE OURO.”
]

Fonte: Autoria prépria
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Figura 27 — Imagem em PDF de quadros do filme -5

DONALD E A
MATEMAGICA

NA PRIMEIRA IMAGEM,
REPORTA UM
TRIANGULO FORMADO
A PARTIR DO
PENTAGRAMA.

NA SEGUNDA, ESTE
TRIANGULO E
RECONFIGURADO PARA
A FORMACAO DO
RETANGULO DE OURO,
O QUALE
DEMONSTRADO NA
TERCEIRA IMAGEM.

NA QUARTA IMAGEM SE
INICIA A
DESCONSTRUCAO
DESTE RETANGULO,
CONSTRUINDO UMA
NOVA FIGURA.

OBSERVA-SE QUE:
“MAS ISTO E SO O
COMECO, ESCONDIDO
DENTRO DO
PENTAGRAMA ESTA O
SEGREDO DA CRIACAO
DO RETANGULO DE
OURO, QUE 0S
GREGOS ADMIRAVAM
POR SUAS
PROPORCOES BELAS E
SUAS PROPRIEDADES

MAGICAS. ”

Fonte: Autoria prépria
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Figura 28 — Imagem em PDF de quadros do filme -6

DONALD E A
MATEMAGICA

NA PRIMEIRA IMAGEM,
VEMOS O
PENTAGRAMA EM SUA
FORMA ORIGINAL.
NA SEGUNDA E
TERCEIRA IMAGENS,
VISUALIZAMOS A
SEPARACAO DOS
CINCO TRIANGULOS
QUE ENVOLVEM O
PENTAGONO
CENTRAL, DO
PENTAGRAMA.

A QUARTA IMAGEM
MOSTRA OS
RETANGULOS DE
OURO FORMADOS A
PARTIR DOS
TRIANGULOS.

A QUINTA IMAGEM
MOSTRA EM
SEPARADO O
PENTAGONO
FORMADO A PARTIR
DO CENTRO DO
PENTAGRAMA.

OBSERVA-SE QUE: “A

ESTRELA, CONTEM O

RETANGULO DE OURO
MUITAS VEZES.”

Fonte: Autoria prépria
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Figura 29 — Imagem em PDF de quadros do filme -7

DONALD E A
MATEMAGICA

NA PRIMEIRA E
SEGUNDA IMAGENS,
VEMOS O
PENTAGONO EM
PROPORCOES
DIFERENTES.

NA TERCEIRA,
QUARTA E QUINTA
IMAGENS,
VISUALIZAMOS A
RECONSTRUCAO DO
PENTAGRAMA
DENTRO DO
PENTAGONO, A
PARTIR DE SEUS
VERTICES E
DIAGONAIS.

OBSERVA-SE QUE: “E
UMA FORMA
FANTASTICA, ELA
PODE SE
REPRODUZIR
MATEMATICAMENTE
INFINITAS VEZES.

Fonte: Autoria prépria
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Figura 30 — Imagem em PDF de quadros do filme -8

DONALD E A
MATEMAGICA

AS DUAS PRIMEIRAS
IMAGENS MOSTRAM
NOVAMENTE AS
POSSIVEIS
CONSTRUCOES E
DESCONSTRUGCOES DO
PENTAGRAMA A PARTIR
DO PENTAGONO.

A TERCEIRA E QUARTA
IMAGENS MOSTRAM A
SUPRESSAO DO
PENTAGRAMA INTERNO
AO PENTAGONO.

A QUINTA IMAGEM
MOSTRA OS
RETANGULOS DE OURO
FORMADOS SOBRE 0OS
TRIANGULOS
RESULTANTES DA
SEPARACAO DESTES DO
PENTAGONO DA IMAGEM
ANTERIOR.

DA SUPRESSAO DO
PENTAGRAMA QUE
FORA INSCRITO NO
PENTAGONO.

Fonte: Autoria prépria
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Figura 31 — Imagem em PDF de quadros do filme -9

DONALD E A
MATEMAGICA

NA PRIMEIRA E
SEGUNDA IMAGENS,
VEMOS O
PENTAGONO EM SUA
FORMA ORIGINAL.
NA TERCEIRA E
QUARTA IMAGENS,
TEMOS A
RECONSTRUCAO DE
UM NOVO
PENTAGRAMA
DENTRO DO
PENTAGONO.

NA QUINTA IMAGEM
MOSTRO UM NOVO
PENTAGRAMA
INSCRITO NO
PENTAGONO.

OBSERVA-SE QUE:
“FOI PITAGORAS QUE
DESCOBRIU QUE O
PENTAGRAMA ESTA
REPLETO DE
MATEMAGICA.

Fonte: Autoria prépria



Figura 32 — Imagem em PDF de quadros do filme -10

=

©

DONALD E A
MATEMAGICA

A PRIMEIRA, SEGUNDA
E TERCEIRA IMAGENS
MOSTRAM A
CONSTRUCAO DE
PENTAGONOS
INTERNOS A OUTRO
PENTAGONO COM
DIFERENTES AREAS,
DESENHADOS A
PARTIR DAS
DIAGONAIS DE UM
PENTAGRAMA.

A QUARTA MOSTRA A
CONSTRUCAO DE UM
RETANGULOS DE
OURO A PARTIR DE
TRIANGULOS
FORMADOS PELA
SUPRESSAO DE UM
PENTAGONO
INSCRITO EM OUTRO
PENTAGONO.

A QUINTA MOSTRA
ESTES RETANGULOS
DE OURO JA
CONSTRUIDOS.

Fonte: Autoria prépria
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Figura 33 — Imagem em PDF de quadros do filme -11

DONALD E A
MATEMAGICA

A PRIMEIRA E
SEGUNDA IMAGENS,
MOSTRAM A
SOBREPOSICAO DOS
RETANGULOS
FORMADOS
ANTERIORMENTE, OS
QUAIS FORMAM UM
NOVO RETANGULO,
VISUALIZADO NAS
TRES DEMAIS
IMAGENS.

Fonte: Autoria propria



Figura 34 — Imagem em PDF de quadros do filme -12

DONALD E A
MATEMAGICA

NA PRIMEIRA IMAGEM,
O RETANGULO E
SUBDIVIDIDO
FORMANDO UM NOVO
RETANGULO.

AS QUATRO DEMAIS
IMAGENS MOSTRAM
SUBDIVISOES
SUCESSIVAS DOS
RETANGULOS
FORMANDO NOVOS
RETANGULOS.

OBSERVA-SE QUE:
“TODOS ESTES
RETANGULOS TEM,
EXATAMENTE AS
MESMAS
PROPORGOES.”

Fonte: Autoria propria
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Figura 35 — Imagem em PDF de quadros do filme -13

—

DONALD E A
MATEMAGICA

AS QUATRO
PRIMERAS IMAGENS
MOSTRAM A
CONTINUIDADE DAS
SUBDIVISOES
SUCESSIVAS DOS
RETANGULOS
FORMANDO NOVOS
RETANGULOS.

A QUINTA IMAGEM
MOSTRA OS VERTICES
PELO QUAL PASSARA
INICIALMENTE A
ESPIRAL MAGICA.

Fonte: Autoria propria
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Figura 36 — Imagem em PDF de quadros do filme -14

DONALD E A
MATEMAGICA

NA PRIMEIRA IMAGEM,
VEMOS O CAMINHO
PERCORRIDO PELA
ESPIRAL MAGICA.
NOTANDO QUE ELA
PERCORRE SEMPRE
0OS MESMOS
VERTICES EM
PROPORCIONALIDADE
AOS RETANGULOS.
NA SEGUNDA E
TERCEIRA IMAGENS,
TEMOS OS
RETANGULOS SENDO
ROTACIONADOS, AFIM
DE PREENCHER
FIGURALMENTE O
RETANGULO MAIOR.
A QUINTA IMAGEM
RETORNA AO
RETANGULO DE
OURO.

OBSERVA-SE QUE A
PRIMEIRA IMAGEM
TEM UMA ESPIRAL
MAGICA QUE REPETE
AS PROPORCOES DA
REGRA DE OURO AO
INFINITO.

Fonte: Autoria prépria

83



Figura 37 — Imagem em PDF de quadros do filme -15

DONALD E A
MATEMAGICA

NA PRIMEIRA IMAGEM,
VEMOS O
PENTAGRAMA EM SUA
FORMA ORIGINAL.

NA SEGUNDA,
TERCEIRA E QUARTA
IMAGENS, TEMOS O
PENTAGRAMA SE
MOVENDO EM
RELACAO AO PLANO.
NA QUINTA IMAGEM
SE INICIA A
DESCONSTRUCAO DO
PENTAGRAMA.

OBSERVA-SE QUE:
“PARA OS GREGOS O
RETANGULO DE OURO
REPRESENTA A LEI DA
BELEZA MATEMATICA.
ELE ESTA EM SUA
ARQUITETURA
CLASSICA. O
PARTENON, TALVEZ
UM DOS PREDIOS
MAIS FAMOSOS DA
GRECIA ANTIGA,
CONTEM VARIOS
RETANGULOS DE
OURO.”

Fonte: Autoria prépria
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Figura 38 — Imagem em PDF de quadros do filme -16

DONALD E A
MATEMAGICA

NA PRIMEIRA IMAGEM,
VEMOS O RETANGULO
DE OURO ENQUANTO
PROPORCAO DO
PARTENON.

A SEGUNDA IMAGEM,
MOSTRA AS
PROPORCOES
ENVOLTAS NA
OPERACAO DE
ROTACAO DE UM
RETANGULO INSCRITO
NO RETANGULO DE
OURO MAIOR E O
QUANTO, A
ARUITETURA DO
PREDIO OBEDECEU A
TAIS PROPORCOES.

A TERCEIRA, QUARTA
E QUINTA IMAGENS
MOSTRAM O QUANTO
AS PROPRIEDADES
DO RETANGULO DE
OURO
INFLUENCIARAM EM
TAL ARQUITETURA,
EM RAZAO DE SUAS
PROPRIEDADES
MAGICAS.

Fonte: Autoria prépria



Figura 39 — Imagem em PDF de quadros do filme -17

DONALD E A
MATEMAGICA

TODAS AS CINCO
IMAGENS MOSTRAM
SUBDIVISOES
SUCESSIVAS DO
RETANGULO DE OURO
ENCONTRADAS NA
ARQUITETURA DO
PREDIO.

Fonte: Autoria propria
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Figura 40 — Imagem em PDF de quadros do filme -18

DONALD E A
MATEMAGICA

TODAS AS CINCO
IMAGENS MOSTRAM
SUBDIVISOES
SUCESSIVAS DO
RETANGULO DE OURO
ENCONTRADAS NA
ARQUITETURA DO
PREDIO VISUALIZADAS
EM ANGULOS
DIFERENTES.

Fonte: Autoria prépria



Figura 41 — Imagem em PDF de quadros do filme -19

DONALD E A
MATEMAGICA

TODAS AS CINCO
IMAGENS MOSTRAM
SUBDIVISOES
SUCESSIVAS DO
RETANGULO DE OURO
ENCONTRADAS NA
ARQUITETURA DO
PREDIO VISUALIZADAS
EM ANGULOS
DIFERENTES.

Fonte: Autoria propria
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Figura 42 — Imagem em PDF de quadros do filme -20

DONALD E A
MATEMAGICA

TODAS AS CINCO
IMAGENS MOSTRAM
SUBDIVISOES
SUCESSIVAS DO
RETANGULO DE OURO
ENCONTRADAS NA
ARQUITETURA DO
PREDIO VISUALIZADAS
EM ANGULOS
DIFERENTES, E O
QUANTO A
PROPRIEDADE DAS
SUBDIVISOES DO
RETANGULO DE OURO
DEVEM TER TODAS AS
MESMAS
PROPORCOES.

Fonte: Autoria prépria
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Figura 43 — Imagem em PDF de quadros do filme -21

DONALD E A
MATEMAGICA

NA PRIMEIRA IMAGEM,
VEMOS A ESCULTURA
ENCONTRADO NA
ARQUITETURA DO
PREDIO.

AS DEMAIS QUATRO
IMAGENS, MOSTRAM
O QUANTO A
PROPORCIONALIDADE
DO RETANGULO DE
OURO E SUAS
SUBDIVISOES
INFLUENCIARAM NA
CONSTRUCAO DAS
ESCULTURAS.

OBSERVA-SE QUE: “AS
PROPORCOES DA
REGRA DE OURO

TAMBEM SE

ENCONTRAM EM SUAS

ESCULTURAS.”

Fonte: Autoria propria
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Figura 44 — Imagem em PDF de quadros do filme -22

DONALD E A
MATEMAGICA

AS CINCO IMAGENS,
MOSTRAM O QUANTO
A
PROPORCIONALIDADE
DO RETANGULO DE
OURO E SUAS
SUBDIVISOES
INFLUENCIARAM NA
CONSTRUCAO DAS
ESCULTURAS, EM
CADA DETALHE, UMA
VEZ QUE QUE TAIS
ESCULTURAS SERVEM
DE SUSTENTACAO A
PARTES DO PREDIO
COMPONDO SUA
ARQUITETURA.

Fonte: Autoria prépria
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Figura 45 — Imagem em PDF de quadros do filme -23

DONALD E A
MATEMAGICA

A PRIMEIRA E A
SEGUNDA IMAGEM
MOSTRAM
SUBDIVISOES
SUCESSIVAS
ENCONTRADAS NAS
ESCULTURAS

A TERCEIRA, QUARTA
E QUINTA IMAGENS,
MOSTRAM TAMBEM
SUBDIVISOES
SUCESSIVAS DOS
RETANGULOS DE
OURO, NAS
ESCULTURAS DA
GRECIA ANTIGA.

Fonte: Autoria prépria
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Figura 46 — Imagem em PDF de quadros do filme -24

DONALD E A
MATEMAGICA

A QUATRO PRIMEIRAS
IMAGENS, MOSTRAM
TAMBEM
SUBDIVISOES
SUCESSIVAS DOS
RETANGULOS DE
OURO, NAS
ESCULTURAS DA
GRECIA ANTIGA.

A QUINTA MOSTRA A
ESCULTURA.

e = et |

[ A e e ——

e e . Ay et e

Fonte: Autoria prépria
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Figura 47 — Imagem em PDF de quadros do filme -25

DONALD E A
MATEMAGICA

NA PRIMEIRA IMAGEM,
VEMOS A CATEDRAL
DE NOTRE-DAME.

NAS DEMAIS
IMAGENS, VEMOS A
INFLUENCIA DO
RETANGULO DE OURO
E SUAS SUBDIVISOES
NA ARQUITETURA DA
CATEDRAL.

OBSERVA-SE QUE:
“NOS SECULOS
SEGUINTES O
RETANGULO DE OURO
DOMINOU 0OS
CONCEITOS DE
BELEZA NA
ARQUITETURA EM
TODO O MUNDO
OCIDENTAL. A
CATEDRAL DE NOTRE-
DAME E UM EXEMPLO
NOTAVEL.”

Fonte: Autoria propria
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Figura 48 — Imagem em PDF de quadros do filme -26

DONALD E A
MATEMAGICA

NA PRIMEIRA IMAGEM,
VEMOS A PINTURA DA
MONALISA.

NAS DEMAIS
IMAGENS, VEMOS A
INFLUENCIA DO
RETANGULO DE OURO
E SUAS SUBDIVISOES
NOS TRABALHOS DOS
PINTORES
RENASCENTISTAS.

OBSERVA-SE QUE: “OS
PINTORES
RENASCENTISTAS
CONHECIAM BEM
ESTE SEGREDO.

Fonte: Autoria prépria
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Figura 49 — Imagem em PDF de quadros do filme -27

DONALD E A
MATEMAGICA

AS QUATRO
PRIMEIRAS IMAGENS
MOSTRAM A
INFLUENCIA DO
RETANGULO DE OURO
E SUAS SUBDIVISOES
NA ARQUITETURA
MODERNA.

A QUINTA IMAGEM
MOSTRA UM QUADRO
DE PINTURA
MODERNA.

OBSERVA-SE QUE:
‘HOJE EM DIA O
RETANGULO DE OURO
FAZ PARTE DO
MUNDO MODERNO.”

Fonte: Autoria propria
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Figura 50 — Imagem em PDF de quadros do filme -28

DONALD E A
MATEMAGICA

NAS TRES PRIMEIRAS
IMAGENS, VEMOS
INFLUENCIA DO
RETANGULO DE OURO
NAS PINTURAS
MODERNAS.

A QUARTA E QUINTA
IMAGENS, MOSTRAM
UMA DANCARINA,
PARA POSTERIOR
COMPARACAO DE
SUAS MEDIDAS COM O

RETANGULO.

OBSERVA-SE QUE:
PARA AS TRES
PRIMEIRAS: “OS
PINTORES MODERNOS
REDESCOBRIRAM A
MAGIA DESTAS
PROPORGOES.”

Fonte: Autoria prépria
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Figura 51 — Imagem em PDF de quadros do filme -29

DONALD E A
MATEMAGICA

TODAS AS IMAGENS
MOSTRAM O QUANTO
O RETANGULO DE
OURO PODE TER
CORRELACAO COM A
ESTRUTURA
CORPOREA DO
HOMEM.

OBSERVA-SE QUE: “NA
VERDADE ESTA
PROPORCAO IDEAL,
ENCONTRA-SE NA
PROPRIA VIDA.”

Fonte: Autoria propria
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Figura 52 — Imagem em PDF de quadros do filme -30

DONALD E A
MATEMAGICA

TODAS AS IMAGENS
MOSTRAM O
ENCANTO DO
PERSONAGEM COM
AS PROPRIEDADES
DO RETANGULO DE
OURO.

Fonte: Autoria propria
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Figura 53 — Imagem em PDF de quadros do filme -31

DONALD E A
MATEMAGICA

TODAS AS IMAGENS
MOSTRAM O
ENCANTO DO
PERSONAGEM COM
AS PROPRIEDADES
DO RETANGULO DE
OURO.

A ESTAS IMAGENS O
PERSONAGEM DIZ;
PUXA, PUXA, PUXA,
ISSO E MATEMATICA,
ADORO FIGURAS
DESTE TIPO.

Fonte: Autoria propria
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Figura 54 — Imagem em PDF de quadros do filme -32

DONALD E A
MATEMAGICA

ESTAS IMAGENS
DENOTAM A
CURIOSIDADE DO
PERSONAGEM EM
SABER SE E POSSIVEL
COMPARAR SUAS
PROPORCOES
ATRAVES DO
RETANGULO DE
OURO.

A ESTAS IMAGENS O
PERSONAGEM DIZ
QUE QUER
EXPERIMENTAR...
PROPORCAO IDEAL,
ENQUANTO O
LOCUTOR OBSERVA,
SE DIRIGINDO A ELE E
DIZENDO: “ORA, NAO
PODEMOS SER TODOS
MATEMATICAMENTE
PERFEITOS.”

Fonte: Autoria prépria
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Este  momento delineou a andlise a priori de como a
reconfiguracdo pode influir nos processos de ensino e aprendizagem de
Geometria.

Os quadros representam as reconfiguragBes implicitas nas
imagens que aparecem ao longo do filme. Assim elas representam de
forma pontual as transformacdes das representac@es, contextualizando a
concepcdo de Duval (2004), de que as representacdes transpdem o
tratamento do objeto ou sobre o objeto, permitindo ainda a
transformacdo da representacdo em outra representacdo. Pois conforme
Duval (2011, p. 68), “O que ¢ matematicamente essencial em uma
representacdo semidtica sdo as transformacgdes que se podem fazer, e
ndo a propria representacao”.

E importante ressaltar ao desenvolvimento da atividade que, em
razdo dos conhecimentos do publico alvo envolvido, optou-se por
enfatizar as explicagBes geométricas das construgdes e desconstrucoes
visualizadas. Uma vez que o foco desta pesquisa € a compreensdo da
importancia das reconfiguragcdes e seu envolvimento no processo de
apreensdo do conteudo, as explicacdes embora estivessem voltadas para
0s conhecimentos geométricos advindo do contedo abordado, as
propriedades da reconfiguracdo foram devidamente ressaltadas.

Enquanto andlise a posteriori, observou-se que a reapresentacao
das imagens do video, na forma das Figuras 23 a 54, propiciaram aos
alunos a visualizacdo de cada reconfiguracdo especifica ilustrada no
filme. Tais imagens visaram retomar as regras e construcdes
geomeétricas envolvidas no contexto do contelido, separadamente.

Aqui pode-se atribuir a importancia de cada separacdo figural
apresentada nos quadros, como registro que permite transformar tal
figura em outra, com a finalidade de produzir ou modelar uma situag&o.
Assim este momento atende a concep¢do de Duval (2011), onde este
conclui que para compreender a maneira matematica de ver a Geometria
é preciso compreender as operagdes figurais.

As regras geométricas embora ndo tenham sido amplamente
abordadas durante a intervencédo pela professora pesquisadora, em razdo
do tempo de aplicacdo, ficaram implicitas no contetdo, uma vez que ja
haviam sido repassadas pela professora da turma durante o ano letivo.

Para a elaboracéo deste momento vislumbrou-se a transmissdo do
conhecimento do contelido de forma diferenciada. Esta diferenciacdo
consistiu na busca pela compreensdo de que as figuras e formas
geométricas podem ser construidas a partir de outras, ou mesmo partes
de outras. E ainda que existem inimeras construgdes que podem ser
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realizadas em Geometria, para que Se possa obter os resultados
desejados.

4.2.5 Momentos 8, 9 e 10: Atividades aplicadas nas intervencdes

Nestes momentos, foram aplicadas as atividades 1 e 2, que
consistiram em exercicios com reconfiguracdes. A intencdo a priori de
tais aplicacOes foi a de introduzir aos alunos a concepcédo de que se pode
construir uma nova figura ou forma geométrica a partir de outras.

Na Atividade 1, denominada Construindo Figuras Geométricas,
cujo texto encontra-se no Anexo 2, foram apresentadas aos alunos as
figuras de um trapézio retdngulo, outro isdsceles e um paralelogramo e
Ihes foi solicitado a construgdo com pelo menos duas destas figuras, de
outras trés figuras ou formas geométricas, e suas devidas identificagdes.

Para tal atividade, em seu desenvolvimento, as referidas figuras
foram expostas no quadro da sala, e também disponibilizadas aos alunos
na forma de recorte, para colagem em folha, lhes sendo entregue um
numero suficiente para a realizagdo da mesma.

E importante ressaltar aqui, que a confecgo das figuras em forma
de recorte, buscou além da otimizacdo do tempo de realizacdo da
atividade, propiciar um grau de liberdade para os alunos trabalharem
com elas, em termos de proporcdo e areas das figuras. Este grau de
liberdade foi explicitado nas instru¢cGes da mesma, as quais trouxeram
como observagdes que, os trés paralelogramos estavam repetidos seis
vezes para a utilizacdo na confeccdo das figuras, que poderiam ser
utilizadas repetidamente cada figura, que as mesmas poderiam ser
utilizadas na forma de novo recorte e que estas deveriam ser
devidamente coladas na folha ou mesmo redesenhadas se assim 0s
alunos o desejassem.

Esta atividade foi realizada por 16 alunos cujas reprografias das
atividades encontram-se no Anexo 3. Algumas imagens serdo expostas a
seguir, uma vez que ilustram as andlises das construcdes dos alunos.
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Figura 55 - Producéo de aluno -1

Fonte: Foto de autoria prépria

Figura 56 - Producéo de aluno — 2

Fonte: Foto de autoria prépria



Figura 57 - Producéo de aluno — 3

Fonte: Foto de autoria propria

Figura 58 - Producéo de aluno — 4

Fonte: Foto de autoria prépria
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Figura 59 - Producéo de aluno — 5

Fonte: Foto de autoria prépria

Figura 60 - Producéo de aluno — 6

Fonte: Foto de autoria propria
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Na andlise a posteriori da atividade 1 constatou-se peculiaridades
nas diversas producgdes dos alunos e algumas estdo expostas nas Figuras
55 a 60 a seguir. Por meio destas construcfes pode-se inicialmente
verificar que quase a totalidade dos alunos buscou fazer construcdes
geométricas proximas as visualizadas no filme, voltadas para a
arquitetura de casas.

A Figura 55 reproduz a construcdo de um templo. Nela o aluno
atendeu ao solicitado no enunciado da atividade, identificando a nova
forma geométrica como um templo construido com dois dos
paralelogramos disponibilizados.

A Figura 56 ndo possui uma reproducdo definida, embora nela o
aluno tenha atendido ao solicitado no enunciado da atividade,
construindo uma nova forma geométrica com trés dos paralelogramos
disponibilizados.

A Figura 57 reproduz a construgcdo de uma casa. Nela o aluno
atendeu ao solicitado no enunciado da atividade, identificando a nova
forma geométrica como uma casa construida a partir de quatro dos
paralelogramos disponibilizados.

A Figura 58 reproduz a constru¢do de um barco. Nela o aluno
atendeu ao solicitado no enunciado da atividade, identificando a nova
forma geométrica como um barco construido com trés paralelogramos
disponibilizados.

A Figura 59 reproduz a construgdo de um retangulo. Nela o aluno
atendeu ao solicitado no enunciado da atividade, identificando a nova
forma geométrica como um retangulo construido com quatro
paralelogramos disponibilizados.

A Figura 60 reproduz toda a atividade realizada por um aluno, e
foi assim exposta para demonstrar que na segunda e terceira construcao
deste aluno 0 mesmo atendeu ao solicitado e identificou corretamente as
novas formas geométricas, entretanto sua primeira construgcdo mostrou
um equivoco quanto a figura de um tridngulo, j& que sua construcdo néo
representa tal figura geométrica. Através deste equivoco pode-se
verificar que a ideia de figura geométrica vinculada a elementos do
mundo circundante traduz uma melhor compreensdo do aluno, se
traduzindo em um aprendizado significativo de geometria.

Enquanto analise a posteriori, tem-se que esta atividade permitiu
aos alunos a elaboracdo e realizacdo de inUmeras construgdes
geométricas com base em figuras sugeridas. As construcGes ilustram
visivelmente as transformac@es de configuracbes previamente propostas
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realizadas pelos alunos. Tais transformacdes estimularam a atividade
cognitiva necessaria para a formulacdo do raciocinio matematico.

Na atividade 2, denominada comecando a reconfigurar, cujo texto
encontra-se no Anexo 4, foi apresentada aos alunos, como exemplo, a
unido de cinco figuras geométricas, como mostra a Figura 61 a seguir.
Tal figura contém um quadrado, dois tridngulos, um trapézio retangulo e
um retangulo. Lhes foi entdo solicitado o desenho em papel
quadriculado do contorno desta figura e o desenho de ao menos quatro
figuras geométricas que a cobrisse bem como as suas devidas
identificacOes. Esta atividade objetivou a priori, trazer o contexto de
reconfiguragdo em sua definicdo. Ao reconfigurar o aluno realiza o
tratamento figural necessario a apreensdo operatdria relacionada a busca
por solucdes de problemas geométricos.

Figura 61 — Unido de figuras geométricas

Fonte: Autoria propria

No desenvolvimento desta atividade, a referida figura foi
reproduzida no quadro da sala, e também disponibilizadas aos alunos na
forma impressa, entretanto tal atividade foi realizada em papel
quadriculado, o qual buscou facilitar a visualizacdo das areas para o
desenho.

Esta atividade foi realizada por 16 alunos, cujas reprografias das
atividades encontram-se no Anexo 5. Algumas imagens serdo expostas a
seguir, uma vez que ilustram as analises das producdes dos alunos.
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Figura 62 - Producéo de aluno —7

Fonte: Foto de autoria prdpria

Figura 63 - Producéo de aluno — 8

Fonte: Foto de autoria prépria
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Figura 64 - Producéo de aluno -9

Fonte: Foto de autoria prépria

Figura 65 - Producéo de aluno — 10

Fonte: Foto de autoria prépria



Figura 66 - Producéo de aluno — 11

Fonte: Foto de autoria prépria

Figura 67 - Producéo de aluno -12

Fonte: Foto de autoria prépria
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Na andlise a posteriori desta atividade destacaram-se algumas das
construcbes dos alunos como mostram as Figuras 62 a 67 a seguir
observando-se que, para a realizagdo desta, inicialmente os alunos
precisaram redesenhar o contorno da figura. Este desenho néo
representou muita dificuldade para os mesmos uma vez que ndo lhes
fora solicitada a manutengédo das medidas do contorno.

A Figura 62 a 65 e a Figura 67 reproduz as reconfiguragdes
realizadas pelos alunos. Todas atenderam ao solicitado na atividade,
sendo que em apenas algumas houve um equivoco na construcdo de
triangulos. Algumas das tentativas de desenho dos tridngulos, acabaram
se transformando em trapézios, uma vez que possuiam nova face.

A figura 66, assim como poucas outras, igualmente atendeu ao
solicitado, entretanto incluiu um circulo na construcéo da nova figura. A
insercdo do circulo permitiu a esta andlise, a observagdo de que a ideia
desta figura geométrica esta presente no pensamento geométrico do
aluno, talvez por sua relagdo intima com o cotidiano.

Esta atividade permitiu aos alunos visualizar a figura dada sob
outras configuracBes, o que implicou na correspondéncia entre a visdo
de uma sequéncia de subfiguras pertinentes, e na unido destas subfiguras
formando um todo, conforme Flores e Moretti (2013).

Ao tratamento figural realizado pelos alunos, deve-se atribuir o
conceito de operacdo de reconfiguracdo de Duval (2004), pois em sua
maioria, os alunos foram capazes de reorganizar varias subfiguras
diferentes de uma figura em outras figuras.

O momento 10 foi reservado a realizacdo da atividade avaliativa,
Cujo texto encontra-se no Anexo 6. Esta atividade retomou alguns dos
conceitos repassados aos alunos através do video. Esta atividade foi
denominada como “Construindo o Retangulo de Ouro”. Ela teve por
objetivo, através de seu roteiro, fazer com que os alunos construissem de
maneira livre quanto as medidas primarias um esboco do retdngulo de
ouro.

Esta atividade vislumbrou a priori, a compreensdo de como ocorre
a apreensdo sequencial, ja que esta, conforme Duval (2012) ¢é
explicitamente solicitada em atividades de construcéo ou atividades de
descricdo, tendo por objetivo a reproducdo de uma dada figura.

Para a realizacdo desta atividade os alunos utilizaram papel
quadriculado, para facilitar o trabalho com as dimensGes. O roteiro da
atividade solicitou que os alunos desenhassem um quadrado em folha
quadriculada, indicando que o lado deste quadrado seria a largura do
retdngulo de ouro, também lhes foi solicitado a indicacdo dos pontos
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centrais dos lados de cima e de baixo dos quadrados. Para entdo tracar
uma reta passando por tais pontos, lhes indicando que o quadrado havia
sido subdividido em dois retangulos.

Ap6s, lhes foi solicitado que se tragasse a diagonal de um dos
retangulos desenhados, partindo do ponto central de baixo do quadrado.
Entdo lhes foi solicitado o desenho de uma circunferéncia com o auxilio
de um compasso, cujo raio seria esta diagonal desenhada. E para
finalizar a construcéo, foi solicitado o prolongamento do lado de baixo
do quadrado até encontrar a circunferéncia, indicando que este
prolongamento do quadrado formara o retangulo de ouro.

Esta atividade foi realizada por 16 alunos, cujas reprografias das
atividades encontram-se no Anexo 7. Algumas imagens serdo expostas a
seguir, uma vez que ilustram as analises das construc@es dos alunos.

Figura 68 - Producdo de aluno — 13

Fonte: Foto de autoria prépria
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Figura 69 - Producdo de aluno — 14

Fonte: Foto de autoria prépria

Figura 70 - Producéo de aluno - 15

Fonte: Foto de autoria prdpria
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Figura 71 - Producéo de aluno — 16

Fonte: Foto de autoria prépria

Figura 72 - Producéo de aluno — 17

Fonte: Foto de autoria prépria
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Figura 73 - Producdo de aluno — 18

Fonte: Foto de autoria prépria

As Figuras 68 a 71, mostram producdes nas quais, 0s alunos
obtiveram éxito na construgdo do Retangulo de Ouro. Elas demonstram
também que os alunos ndo tiveram grandes dificuldades quanto a
utilizacdo do compasso.

Entretanto, durante realizacdo da atividade, foi constatada uma
certa dificuldade no desenho da diagonal solicitada se fazendo
necessario uma breve explicacdo, por parte da professora pesquisadora,
sobre diagonal de um retangulo, e diagonal de uma circunferéncia.

Embora o roteiro disponibilizasse as informagdes bésicas para a
construcdo do Retangulo de Ouro, em razdo da pouca ambientacdo dos
alunos com o tema, foram explicitados dados como o de que, a diagonal
do retdngulo deveria partir do ponto central do lado de baixo do
quadrado. Entretanto alguns alunos ndo se ativeram a tal detalhe,
tracando diagonais contrarias a especificada, como mostram as Figuras
72e73.

A Figura 72, embora ndo represente o retangulo de ouro, em
razdo do equivoco citado, manteve-se fiel as demais instrucfes do
roteiro, reproduzindo um raio de circunferéncia compativel com a
diagonal escolhida.

A Figura 73, mostra uma construcdo onde, além da escolha
equivocada da diagonal do retangulo, o aluno tomou tal diagonal como
também diagonal da circunferéncia tracada.

As construcdes realizadas pelos alunos nesta atividade, mostrou
como foi possivel a construgdo de um retangulo a partir de um quadrado
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e uma circunferéncia, demonstrando o quanto a reconfiguragdo €
relevante ao ensino de Geometria.

Enquanto andlise a posteriori desta atividade, pode-se retomar
inicialmente a colocagdo de Duval (2003, p.13), de que, a diferenca
entre a atividade requerida pela matematica e aquela requerida em
outros dominios do conhecimento ndo deve ser procurada nos conceitos,
mas sim na importancia da visualizagdo e na grande variedade de
representacGes utilizadas em matematica. E como ja observado, a
representacdo e a visualizacdo estdo no nucleo de sua compreensdo e 0
papel de ambas é fundamental no pensar e aprender matematica.

No contexto das apreensdes esta atividade mostrou em sua
resolucdo, o quanto os problemas de aprendizagem de Geometria
encontram explicacdes nas dificuldades de coordenacdo de tratamentos
gue se originam dos registros figurais e discursivos.

As dificuldades analisadas, durante e ap6s a realizacdo do
exercicio, permeiam ndo s6 a apreensdo prevista, mas sim uma
articulagdo da apreensdo discursiva com a sequencial, e ainda,
implicitamente com a apreensdo perceptiva, considerando que no
contexto da reconfiguragdo, a construcdo do retangulo de ouro exigiu
certas competéncias préprias de tratamentos operatorios.
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CAPITULO 5: CONSIDERAGOES FINAIS

A Geometria é nata a0 homem ja que este a observa, compara e
reconhece em seu mundo circundante. Desde seu nascimento, o ser
humano convive consciente ou inconscientemente com primitivas
concepgbes geométricas. Estas sdo sinalizadas como nocdes de
distancia, formas e figuras geométricas simples, nogdes primarias de
paralelismo e perpendicularismo. E é a partir destas no¢Bes que a
Geometria Cientifica tem seu limiar no pensamento humano.

A medida em que o aluno cria a consciéncia cientifica de que
todos os desenhos que integram seu mundo estdo regidos por um
conjunto de regras e leis mateméticas, a Geometria flui através de seu
desenvolvimento cognitivo, passando inicialmente por um processo
intuitivo até atingir os processos de raciocinio cientifico.

Esta e inUmeras outras pesquisas, cujo foco é o processo de
ensino e aprendizagem de matematica, alicercado na teoria de Duval,
tendem a ser um marco da evolugdo de muitas concepcles
metodoldgicas de matematica. E embora os sistemas de ensino vigentes
no Brasil estejam arraigados ao modo de ensino tradicional, suas lacunas
estdo sempre em evidéncia. Tais lacunas remetem as constantes
reflexfes sobre quais mudancgas nestes sistemas ndo s6 se fazem
necessarias, mas essenciais.

Ao considerar que ainda hoje a maioria dos conteldos de
Matematica do Ensino Fundamental possuem abordagens arraigadas nos
processos de ensino e aprendizagem tradicionais, impele-se a esta
pesquisa a necessidade de experimentacdo em sala de aula.

A reconfiguragdo abordada como método de instrumentacéo
aplicado ao ensino de figuras geométricas e assuntos afins, ja no Ensino
Fundamental, traduz a importancia que ha em se desenvolver as
competéncias basicas de Geometria no ambito das figuras, tais como as
habilidades de visualizagdo e representagdo, estas tdo significativas no
desenvolvimento cognitivo do pensamento do aluno.

As analises realizadas nesta pesquisa estdo imbuidas da
necessidade constante de apresentacdo de novos produtos profissionais
gue modifiqguem positivamente os processos educativos, no ambito da
matematica. Elas visam esclarecer os efeitos do ensino de Geometria
sob a abordagem da reconfiguracdo em contraponto aos métodos
tradicionais, intuindo cada vez mais minimizar as dificuldades natas as
cognicdes dos alunos.
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Os processos de ensino e aprendizagem de Geometria sdo
complexos, bem como os demais processos no ambito da Educacdo
Matematica, mas com peculiaridades préprias, como a necessidade de
discernimento do aluno de identificacdo e visualizagdo das figuras para
as corretas construgbes e desconstrucdes inerentes as representacfes
geométricas. Tais consideragdes remetem ao que preconiza Duval
(2011, p. 37): “A questdo da natureza do trabalho matematico ndo é
apenas uma questdao cognitiva, ¢ também uma questdo metodologica”
(2011, p. 37)

Ha de se incluir nestas consideracdes finais, a concep¢do de que 0
conhecimento em matematica se diferencia do conhecimento
pedagdgico direcionado para esta ciéncia. Para tanto remetemos tal
diferenciacdo a necessidade de se examinar minuciosamente cada acao
ou prética de ensino a ela aplicavel, para entdo, vir a demonstrar novos
caminhos didaticos e/ou metodolégicos aos assuntos especificos
abordados, os quais propiciem possibilidades reais de mudangas no
ensino usual desta disciplina.

Esta pesquisa é centrada na experiéncia didatica realizada,
possuindo como foco principal a experimentacdo da reconfiguracao,
como instrumentacdo metodoldgica durante o trabalho de intervencdo na
classe escolhida.

O publico alvo da intervengdo didatica abrangeu alunos do 5° Ano
do Ensino Fundamental. Para tal publico se faz essencial a apresentacéo
articulada dos conteudos. Essa articulagdo ocorreu entre o conhecimento
cientifico e o pensamento logico envolvido nas atividades especificadas.

Os critérios de importancia e necessidade da reconfiguracdo estdo
imersos nesta articulagdo, uma vez que ela traz a luz a cientificidade do
tratamento operatdrio dos registros de representacbes semioticas,
interligado a logicidade e aos processos cognitivos natos dos alunos.

Foram as caracteristicas da teoria de Raymond Duval que
desenharam o contorno peculiar de articulacéo desta pesquisa. Assim a
acdo didatica apresentada se diferencia da tradicional por trazer em seu
escopo aspectos inovadores as praticas educativas em matematica.

Tais aspectos permitiram uma analise qualitativa do processo de
ensino e aprendizagem, considerando também o reconhecimento de
nuances quantitativos inerentes ao processo de ensino.

Ao longo dos momentos foram realizadas também andlises
subjetivas de como a reconfiguracdo pode influir nos processos de
ensino e aprendizagem de Geometria. A aplicacdo entdo demonstrou o
guanto a pratica pedagdgica é vital na fundamentacdo dos saberes. As
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formas didaticas especificas no ambito da Matematica de se conceber
conhecimento propiciam sua construcdo de forma solida alicercada em
significacbes que transpde a barreira do tecnicismo usual, atingindo
aspectos do desenvolvimento cognitivo do aluno.

Nesta pesquisa a intervencdo didatica teve sua perspectiva
atingida e consolidada através de estudos e andlises de apreensdo do
conhecimento  repassado. Os objetos geométricos abordados
transpuseram as barreiras do conhecimento comum infligindo ao aluno
um determinado poder de discernimento diferenciado, o qual o permitiu
a compreensdo de que um tratamento figural adequado pode transpor
barreiras de aprendizagem.

Em conformidade com a objetivacdo desta pesquisa, espera-se
gue a experiéncia realizada sirva aos seus leitores como roteiro de
pratica de ensino e como texto reflexivo a outras abordagens e agdes
didaticas em matematica, em razdo das dimensbes epistemoldgicas e
cognitivas do tema, tdo inerentes aos processos de ensino e
aprendizagem de matematica.

Assim pode-se compreender o material aqui exposto como
possivel norteador a praticas de ensino de Geometria, uma vez que sua
aplicacdo mostra ndo s6 uma otimizacdo do tempo de no decorrer dos
momentos de ensino de Geometria em sala de aula, mas também a
influéncia direta de tal aplicabilidade no processo de desenvolvimento
cognitivo do pensamento matematico do aluno, uma vez que permite
uma aprendizagem mais abrangente e rapida no tratamento do contetdo.
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Anexos

Anexo 1

A IMPORTANCIA DA GEOMETRIA E DAS FIGURAS
GEOMETRICAS ATRAVES DA HISTORIA

A Geometria é a parte da Matematica que estuda as figuras ou
formas geométricas, ela surgiu na histéria da humanidade
aproximadamente 3.000 a. C., e é considerada a area da matematica
mais antiga.

As figuras geométricas podem facilmente serem reconhecidas em
todos os lugares, objetos e seres que estdo ao nosso redor. Este
reconhecimento ocorre através da verificagdo de seu formato, seu
tamanho, seu peso e muitas outras caracteristicas da figura ou forma. E
foi a necessidade do homem, de reconhecimento destas caracteristicas,
para a resolucdo de muitos problemas, que estimularam seu estudo.
Assim seu estudo foi essencial para a evolucdo da vida do homem na
terra.

Foram os diversos estudos realizados sobre as formas dos objetos
bem como suas comparagdes, que permitiram as descobertas sobre as
figuras geométricas. Estas formas ganharam nomes como quadrado,
tridngulo, retangulo, circulo e outros, hoje denominados figuras proprias
da geometria.

A geometria ja integrava o subconsciente do homem primitivo,
tal afirmacéo é verificada através dos desenhos realizados por estes.

A palavra Geometria, veio do grego geometrein, e significa
“medir a terra”, ela surgiu em decorréncia da necessidade de resolucéo
de problemas na medi¢do de terras, na construcdo de casas e tantas
outras como a observacgdo dos astros, o que deu lugar a astronomia.

Antes do desenvolvimento da nogdo de figuras, houve o
desenvolvimento da nocdo de distancia, que era essencial para
civilizagbes antigas na medicéao de terras.

As primeiras figuras geométricas descobertas foram o retangulo,
0 quadrado e o tridngulo, seguidos da nogao de paralela, perpendicular e
vertical, descobertas a partir das construgdes das casas. Tais
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conhecimentos permitiram a evolucdo da arquitetura, uma vez que, as
construcdes se tornavam cada vez complexas.

Outros estudos especificos da geometria, como as curvas,
superficies e soélidos, foram descobertas posteriormente através de
observacdes sobre o cotidiano do homem.

Ate, por volta do século Il a.C., a geometria tinha um caréater
mais intuitivo, sendo a partir deste periodo iniciado seu
desenvolvimento. Este desenvolvimento comegou com a organizacao
dos conhecimentos ja adquiridos na forma de axiomas, postulados e
definicBes. Esta primeira organizagdo foi realizada por Euclides, com
base nas dedugdes de Tales de Mileto.

Os problemas de geometria eram inicialmente resolvidos através
de desenhos, nos quais se utilizavam, papel, lapis, esquadro, régua, e foi
com a evolucdo da geometria que as figuras se transformaram em
férmulas. A partir dai foram sendo construidos raciocinios cada vez
mais complexos sobre as figuras geométricas. E hoje demais areas da
matematica como a aritmética e a algebra tem explicagfes geométricas,
ou seja, objetos e suas variadas relagdes se interligam.
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Anexo 2

Escola:
Turma:
Aluno:

Atividade 1: CONSTRUINDO FIGURAS GEOMETRICAS

Através das figuras dadas, paralelogramo, um retangulo e um
trapézio isosceles, construa com pelos menos duas destas figuras,
outras trés figuras geométricas, e as identifique.

Observacdo 1: Os trés paralelogramos estdo repetidos seis vezes para a

utilizacdo na confeccéo das figuras.

Observacao 2: Podem ser utilizadas repetidamente cada figura
Observacdo 3: Podem ser sobrepostas

Observacao 4: Podem ser utilizadas as figuras na forma de recorte,
devidamente coladas em outra folha ou elas podem ser redesenhadas em

uma nova folha.
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Anexo 3

Construcdes dos alunos para a primeira atividade
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Anexo 4

Escola:
Turma:
Aluno:

ATIVIDADE 2
COMECANDO A RECONFIGURAR
(Confeccionada em papel quadriculado)

Redesenhe o contorno da figura abaixo no papel quadriculado, e
desenhe ao menos quatro figuras, que cubram a figura abaixo.
Identifique cada figura geométrica utilizada.

Observacdo 1: Podem ser utilizadas quaisquer figuras geométricas de
seu conhecimento;

Observagao 2: Devem ser utilizadas ao menos duas figuras diferentes;
Observacao 3: Podem ser utilizadas figuras iguais de areas diferentes;
Observacdo 4: As figuras podem ser medidas através das subdivisdes do
papel quadriculado.
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Anexo 5

Construcdes dos alunos para a atividade 2:
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Anexo 6

Escola:
Turma:

Aluno:

ATIVIDADE AVALIATIVA
(Confeccionada em papel quadriculado)

1. Comece desenhando um quadrado de lado qualquer na folha
quadriculada (o lado do quadrado seré a largura do retangulo de
ouro);

2. A seguir destague os pontos centrais dos lados de cima e de baixo
do quadrado;

3. Agora trace uma reta passando pelos pontos centrais destacados (o
guadrado foi subdividido em dois retangulos);

4. Trace agora a diagonal do retangulo a direita, partindo do ponto
central do lado de baixo do quadrado;

5. Desenhe uma circunferéncia com o auxilio de um compasso, cujo
0 raio é esta diagonal desenhada;

6. Prolongue o lado de baixo do quadrado até encontrar a
circunferéncia. E complete os segmentos até formar um novo

retangulo.
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Observacoes:
Procure ndo desenhar um quadrado com lado grande.

Fique atento aos desenhos indicados.
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Anexo 7

Construcdes dos alunos para a atividade avaliativa
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