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RESUMO

A resolucdo de problemas que possuem figuras geométricas requer, em
sua grande maioria, mudanca(s) de dimensdo(fes) para que se
reconhecam e designem seus elementos. Esta operacdo se constitui
como cognitiva e semiotica, visto associar os objetos matematicos ao(s)
tratamento(s) e conversdo(Ges) de registros de representacdo e
constituem o gesto intelectual nomeado de desconstrucdo dimensional
das formas. Estudos sobre esta operacdo sdo recentes e essa
intencionalidade ndo povoa ainda acbes de atividades propostas em
livros didaticos. A auséncia da intencdo sobre a desconstrugdo
dimensional pode explicar alguns bloqueios que os estudantes
encontram na resolucdo desse tipo de problemas. Outro aspecto
importante a ser considerado no desenvolvimento do pensamento
geométrico é o desenvolvimento do olhar com direcionamento do
icbnico para o olhar ndo icbnico, que revela a ampliagdo na
conceitualizacdo do  objeto  matematico. Essas  operaces
semiocognitivas de desconstrucdo dimensional, de mudanca de olhares e
das diferentes apreensGes em geometria, envolvem-se aos diferentes
registros de representacdo, compondo as diferentes semioses, que, no
conjunto de intersecgBes, compdem o que chamamos de semiosfera da
aprendizagem em geometria. Esta tese teve como objetivo apontar
direcionamentos que podemos indicar em problemas que envolvem
figuras geométricas, de abordar intencionalmente a desconstrucéo
geométrica no Ensino Béasico de forma a possibilitar a aprendizagem
dessa operacdo fundamental a construcdo dos conceitos em Geometria.
A teoria dos registros de representacdo semidtica se revela nas funcoes
da Lingua, nas apreensbes, nos olhares e também na desconstrucéo
dimensional, propostas por Duval e que constituiram a base teorica e
metodoldgica dessa investigacdo, unidas a elementos da engenharia
didatica. Por meio de uma sequéncia de atividades afinadas a
fundamentacdo, propusemos a aplicacdo de problemas para estudantes
do Ensino Médio com foco em diferentes apreensdes e mudancas
dimensionais, envolvendo figuras geométricas. A pesquisa desenvolveu-
se com treze sujeitos, estudantes do IFSC, campus Itajai, em seis
encontros compostos de treze atividades. Os dados foram coletados em
instrumentos escritos e orais dos sujeitos, nos encontros e entrevistas
individualizadas, ou, quando necessario, por meio de aplicativo de
mensagens em telefone celular. O pensar com intencionalidade sobre as
atividades a serem aplicadas de forma a provocarem a ac¢do dos sujeitos
a desconstrugdo dimensional da figura, uniu a pesquisa com a



caracteristica da acdo docente, mostrando a viabilidade e suas
possibilidades. Os resultados apontam para a relevancia da
desconstrucdo dimensional de formas como um gesto intelectual
intrinseco a aprendizagem da geometria que leva ao desenvolvimento do
olhar ndo iconico em diferentes tipos de atividades. Dessa forma, a
intencionalidade e a criticidade da acdo do docente sobre a figura
proposta em problemas, ampliando a orientagdo ou a abordagem,
possuem um papel essencial no contexto escolar no desenvolvimento da
desconstrucdo dimensional das formas. O uso de aplicativo do
Geogebra, com a orientacdo de questionamentos, mostrou-se como uma
atividade que proporcionou aos sujeitos um avango nas suas
observacOes e designacdes em dimens@es inferiores. A proposicdo de
atividades que envolvam figuras geométricas que tendem a levar o
estudante ao enclausuramento numa determinada dimensao, em fungéo
do aspecto perceptivo, pode, numa segunda vista, quando orientada para
encaminhamentos de célculos ou questionamentos, levar os sujeitos a
desconstrucdo dimensional, inicialmente ndo realizada. O carater
transitorio de figuras geométricas em problemas viabiliza a
desconstrucdo dimensional, que pode ocorrer por atividades que
provoguem modificacbes mereoldgicas, calculos em que se tenha a
necessidade de identificar e designar elementos em dimensdes diferentes
das que foram dadas, construcBes de figuras, geometria dinamica,
acréscimo de elementos as figuras dadas, com um olhar de inventor,
como o prolongamento de lados ou arestas. As insercdes didaticas, em
ambientes escolares, podem, preferencialmente, ocorrer por meio de
acOes intencionais sob problemas que possibilitem a ndo fixacdo na
figura inicial dada e concedam um estado transitorio as figuras
geométricas fornecidas. Especialmente no Ensino Bésico, essas agOes
podem formar um alicerce fundamental necessario ao desenvolvimento
dos objetos desse campo.

Palavras-chave: Sistemas semioticos. Desconstru¢cdo Dimensional.
Ensino de Geometria.



ABSTRACT

The resolution of problems those get geometrics figures requires, on
majoroty, dimensions changing for recognize and nominate its
elements.This operation consists as cognitive n’semiotics to connect
maths objects to treatment n’of representation registers convertions and
Consist on intectual act nominated as dimensional forms deconstruction.
Studies about this operation are recent and this proposition doesn’t get
activities’s actions propose on didatic books. The absence about
dimensional deconstruction may explains some kind difficulties that
students face on resolution on this kind of problems. Other important
issue to be considered on geometric studies development is the look
expansion iconic to noniconic look, that reveals an enlargement on math
object conception. These semiocognitives operations of dimensional
deconstruction, changing looks and different apprehensions on
geometric, involve themselves on different registers representation,
composing the different semiosis, that in set of intersections, compose
that we call of semiosphere of geometric learning. This thesis aims to
point directions that we may indicate on problems based on geometric
figures, to approach, intentionally, the geometric deconstruction on
elementary school to enable the leaning of this fundamental operation to
geometric conception development. The theory of registers of semiotic
representation reveals on the language funtions, on apprehentions, on
looks and also on dimensional deconstruction, purposed by Duval and
that developed the basis of methology of this investigation, linked on
elemems of didact engeneering. Throughout of sequence of activities
tuned to the foundation, we purposed the application of problems to the
high school studants, focusing on differents apprehensions and
dimensional changes, involving geometric figures. The seaching was
developed with thirteen IFSC studants, Itajai campus, in six
appointments composed with thirteen activities. The data were collected
on written ‘n oral instruments of subjects, in appointments and
individual interviews, or by cellphone chats, when it was possible. The
think with intentionality about the activities to be applied, in a way to
star the subjects actions to dimensional deconstruction figure, linked the
search itself with teacher features action, showing the viability and their
possibilities. The results points to the importance of dimensional
deconstruction of forms as an intellectual act intrinsic to geometric
learning that leads to the development of noniconic look in differents
kind of activities. This way, the intentionality and the criticality of



teacher action about the geometric figure purposed in the problems,
expanding the orientation or the approaching, gets an essential function
in the school contexto on the development of dimensional decontruction
forms. The use of Geogebra App, with orientation of questionings,
showed up as an activity that provided to subjects an advance on their
observations and designations on lower dimensions. The proposition of
activities that involves geometric figures and tend to get the studant to
the enclosure in a determinated dimension, in fucntion of perceptive
aspect, may, on a secound view, when orientated to calculus referrals or
questionings, takes to the subject to dimensional deconsruction, initially
not realized. The transitory character of geometric figures in problems
enable the dimensional decontruction, that may occur by activities that
provokes meridians modifications, calculus that requires identify and
designate elements on different dimensions of the same given forms,
figures contructions, dynamic geometric, addition of elements to the
given figures, with a inventor look, as a extension of sides and edges.
The didact intersections in enviromental school, may, preferably, occur
on intentional actions on problems that enable to non fixation in the
initial figure given and allows a transient state to the geometric figures
given. Especially on elemntary school, these actions can be an essential
pillar necessary to the development of objects of this matter.

Key Words: Semiotics systems. Dimensional deconstruction. Geometry
teaching.
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INTRODUCAO

Os problemas que envolvem a geometria podem trazer
abordagens relacionadas as demais areas do conhecimento matematico e
das ciéncias em geral, tornando, dessa forma, o campo geométrico um
centro de atividades intelectuais.

Aspectos relacionados aos conceitos geométricos participam da
nossa relagdo com o mundo fisico, na visualizacdo do que € construido
em nossa arquitetura, nas formas da natureza, nas artes e em diferentes
culturas. Encontramos em modelos quimicos ou biolégicos,
exemplificando a representacdo da matéria e do nosso préprio DNA, a
geometria. "No mundo de hoje, cada vez mais da imagem nos meios
semioticos, o “aprender a ver” torna-se cada vez mais importante ndo s6
para a disciplina de geometria, mas para grande parte das nossas
atividades cotidianas” (MORETTI, 2013, p. 290).

O ensino dos conceitos da geometria perpassa, ou pelo menos
deveria perpassar, toda a estrutura curricular do Ensino Bésico em nosso
pais, desde os menores na Educacdo Infantil, passando pelo Ensino
Fundamental até a finalizacdo do Ensino Médio, ja que é um campo
importante que acompanha a formacao escolar. A geometria é destacada
mesmo em provas de avaliacdo do sistema de ensino reconhecidas
nacionalmente, como é o exame nacional do Ensino Médio (ENEM).
Em treze edicBes, de 1998 a 2011, analisadas por um levantamento da
Universia Brasil, houve o indicativo de que o0 assunto mais abordado foi
a geometria (GOMES, 2012).

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) destacam também
a importancia da geometria como eixo, Espago e Forma, que comtempla
a formacédo de habilidades cognitivas necessarias a varias outras areas do
conhecimento: [...] O trabalho com no¢des geométricas contribui para a
aprendizagem de nimeros e medidas, pois estimula a crianca a observar,
perceber semelhangas e diferencas, identificar regularidades e vice-versa
(BRASIL,1997, p. 39). A relevancia do ensino da geometria no contexto
escolar é notoria, e a importancia dada nos encontros, congressos e
pesquisas converge para o entendimento de que o ensino da geometria
fornece elementos indispensaveis a formacdo escolar (PASSOS, 2000,
p. 53).

No entanto, deficiéncias na formacdo dos conceitos do campo
geométrico sdo reveladas em pesquisas (OLIVEIRA; MORELATTI,
2006; BARRANTES; BLANCO, 2004). Os estudos indicam que “oS
estudantes tém lacunas de conceitos de geometria escolar; alguns nédo
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conhecem sequer os contetdos basicos” (BARRANTES; BLANCO,
2004, p. 14). E antagdnico perceber que uma parte da Matematica, pela
qual existe uma aproximagdo maior da abstracdo dos conceitos, por
meio da visualizacdo e semelhanca com as formas fisicas de nosso
mundo, remeta os estudantes, em diferentes niveis de ensino, as
dificuldades em suas aprendizagens.

E fato que os problemas em geometria que envolvem figuras
perpassam obrigatoriamente por, pelo menos, dois registros de
representacdo semiéticos, a linguagem materna e a linguagem figural.
Essa duplicidade de linguagens leva a situagdes ricas para o
desenvolvimento conceitual, contudo, sdo caminhos que possivelmente,
irdo trazer dificuldades. Entretanto, ndo é possivel seguir atalhos e
desviar do transito entre esses registros, ja que eles mesmos vao permitir
a elaboragdo dos objetos matematicos em nossas mentes
(DUVAL,1995), revelando-se como um terreno fértil & acdo docente e
ao desenvolvimento conceitual.

Alguns pesquisadores consideram que o auge da Matematica
Moderna, fase que enfatizou os aspectos légicos e estruturais da
Matematica, influenciou o declinio no ensino da Geometria na década
de setenta. Neste periodo, os professores, e inclusive 0s manuais
didaticos, acabavam por deixar em segundo plano a abordagem dos
temas da Geometria, ndo dirigindo a atengdo necessaria ao seu
desenvolvimento (BARRANTES; BLANCO, 2004, p. 17).

No entanto, Pavanello (1989) indica que, mesmo antes do
movimento da Matematica Moderna, o abandono da geometria no
curriculo escolar ja vinha ocorrendo, isso dado em funcdo do
conhecimento dos professores, seus métodos e as relagdes da geometria
inicial com os métodos axiomaticos do ensino secundario.

Para Almouloud et.al (2004, p. 99), a origem de dificuldades que
os professores encontram no processo de ensino e de aprendizagem de
saberes e de conhecimentos geométricos esta vinculada, no publico
investigado, ao despreparo na formacdo de docentes para seguir as
recomendacOes e orientacfes didaticas e pedagogicas dos PCN e as
deficiéncias das situagdes de ensino vinculadas aos manuais didaticos,
gue criam no aluno concepgles inadequadas ao aprimoramento dos
conceitos geométricos. Unido a esses elementos existe o fato de ser
deixado para cada escola definir os contetidos necessarios a formagao de
seus alunos, sendo a geometria frequentemente esquecida.

Desse modo, este conteldo escolar fica em segundo plano
(SENA; DORNELLES, 2013, p. 140) e as operagdes de construtos
cognitivos essenciais sdo ingenuamente ignorados ou deliberadamente
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rejeitados (DUVAL, 2005b, p. 48). Passos (2000, p. 54) considera,
tendo por base diversas pesquisas, o indicativo do abandono do ensino
de geometria ainda existente, tanto no pais como no exterior.

Mesmo com esfor¢cos de mudancas no campo do ensino e de
préticas diferenciadas, apos a década de noventa, com novas propostas
curriculares do Ministério de Educacdo e Cultura (MEC), existe o
indicativo de que muitos estudantes estdo chegando as Universidades
com dificuldades e experiéncias didaticas como as das anteriores as
reformas (BARRANTES; BLANCO, 2004, p. 18). Além disso,
aparecem ocorréncias de padrdes incorretos dos professores ao lidarem
com 0s conceitos da Geometria (PASSQOS, 2000, p. 59).

Atualmente, as tendéncias curriculares consideram a Geometria
fundamental na compreensdo do espago em que nOS Movemos e na
percepcao de elementos essenciais da atividade matemética (PONTE et
al, 2005, p. 83). No que tange ao ensino, discutir questbes ligadas as
operacdes semidticas e cognitivas envolvidas com o ensino de geometria
e a organizacdo de situacbes de aprendizagem que revelem o
conhecimento da complexidade da articulagdo do ver séo essenciais. “A
falta de conhecimento da complexidade cognitiva envolvida em
qualquer abordagem da geometria ndo é apenas prejudicial ao ensino, é
também para pesquisa sobre o aprendizado de geometria” (DUVAL,
2005b, p. 51).

A compreensdo do que se quer ver numa figura, de como ver e
fazer ver por meios dos registros de representacdo e seus tratamentos,
sejam na mesma unidade dimensional ou em unidades diferentes, sao
premissas para a prépria construcdo do conceito de figura geométrica e
nos move a pesquisa cientifica.

No capitulo 1, Razdes e Intenc¢des da Tese, trazemos 0s aspectos
iniciais que justificam a pesquisa e problematizam os caminhos e
escolhas de nossa temaética, trazendo um olhar sobre o estado da arte.
Por fim, apresentamos a questdo de investigacdo, os objetivos e as
hipo6teses que norteardo os capitulos seguintes.
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Capitulo 1: RAZOES E INTENCOES DA TESE

Um problema bidimensional, por exemplo de area, pode requerer
gue se desca as dimensdes inferiores: reconhecer um segmento de reta,
um ponto em um problema de éarea, para que a sua solugdo possa ser
alcancada. Chamamos a estas mudancas de dimensdo como parte da
operacao mais complexa, denominada desconstrucdo geométrica.

Em muitos casos, para que um objeto matematico seja destacado
em um problema que envolve uma figura, e, deste modo, um nome seja
atribuido e reconhecido como algum elemento importante na
composicdo de uma solugdo, a mudanca de dimensdo torna-se
imprescindivel. A percepcdo ou ndo de elementos iniciais em uma figura
pode, inclusive, tornar-se impedimento para a continuidade da heuristica
da resolucdo de um problema, em que 0 estudante ndo consegue “ver” o
gue se deseja. Mas a habilidade de se movimentar em diferentes
dimensdes das formas geométricas dadas, que nos parece tdo intrinseca,
pode nos levar a acreditar que a mesma seja construida naturalmente,
apenas pela percepcao.

A inteng¢do didatica precisa agir num “trabalho longo e especifico
para entrar nessas formas particulares de ver que sdo peculiares a
geometria” (DUVAL, 2005b, p. 50).

As relacBes semidticas entre a linguagem figural e discursiva
interagem nos problemas de geometria, designam, intencionam o olhar
para um objetivo que contém por vezes caminhos implicitos ao que
temos a primeira vista. Grillo (2014, p. 12) revela que atividades que
procuram promover a mudanca de dimensdo, ou a construcdo de
dimensdes maiores, a partir do trabalho com atividades dirigidas, com
planificagdes do cubo, mostraram dificuldades dos estudantes de
interpretacdo nas atividades propostas.

O olhar em geometria conjuga conceitos, vé em perspectiva,
muda de dimensdo, acrescendo reparticGes, tracos, pontos. Toda a
interacdo cognitiva e semidtica e as dificuldades ainda apontadas por
estudantes em diferentes niveis no campo geométrico nos motivam a
pesquisar e colaborar.

Interessa-nos compreender os elementos que perpassam a agao
didatica, identificando fatores que favorecem ou inibem o surgimento de
dificuldades a resolucdo dos problemas relacionados aos conceitos
geométricos. Esses elementos desvelados podem se constituir como
variaveis didaticas importantes ao ensino nos seus diferentes niveis.
Além disso, “podemos fazer outras descobertas que, em alguns casos, se
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revelam tdo ou mais importantes que a solu¢do do problema original”
(PONTE et al, 2005, p. 17).

Em atividades que envolvem figuras geométricas, existem varias
situagdes a serem analisadas, para que a passagem texto-figura possa se
apresentar como facilitadora e ndo limitar o processo de
desenvolvimento dos conceitos geométricos. As limitacGes podem
ocorrer sob varios aspectos: questfes perceptivas, do envolvimento das
fungdes da lingua no problema, da ndo aproximacdo das periferias das
linguagens envolvidas, das dificuldades do estudante de ndo ter
desenvolvido a desconstrucdo dimensional. Essas varidveis precisam
ser estudadas e consideradas em processos de analises envolvendo as
semioses e cognigdo (semiocognitiva), em construcdes didaticas
voltadas ao ensino da Geometria de forma a colaborarem com a acéao
docente em seus ambientes escolares. A consciéncia da interferéncia das
varidveis em jogo precisam ser reveladas pelas pesquisas para que
possam ser consisderadas na a¢@es didaticas.

Dentre varios aspectos que formam os conceitos geométricos,
DUVAL (2011) revela a necessidade de operar uma desconstrucdo
geométrica das formas como operacdo fundamental a resolucdo de
problemas com imagens. O autor nos revela algumas caracteristicas das
desconstrugdes dimensionais e coloca ser uma aprendizagem restrita a
escola, ou seja, precisa ser ensinada. No entanto, existe a necessidade de
pesquisas direcionadas as mudancas dimensionais que possam revelar
elementos mais especificos das interacGes teoricas envolvidas e de
como, na pratica, a resolugdo de problemas que contenham imagens
envolvem esse gesto intelectual.

Por meio de buscas em pesquisas cientificas nacionais,
descrevemos a seguir, no item 1.2, a escassez de produgdes cientificas
em teses que abordam o aspecto da desconstrucdo dimensional das
formas na geometria voltadas a aprendizagem dos conceitos e a nao
existéncia de analises especificas direcionadas a tematica, com pratica
junto de estudantes de Ensino Basico. Dessa forma, justificamos a
importancia da abordagem de nossa investigacdo, trazendo elementos
gue abordam essa operacdo cognitiva e semidtica como um gesto
intelectual fortemente importante ao ensino da Matematica.

Nossos aportes tedricos estdo direcionados para teorias que
abordam a construcdo do conhecimento matematico e a sua didatica,
revelando a importancia das diferentes semioses ligadas a cognigdo.
Abordamos diferentes estudos que interagem na construcdo de nosso
texto: a semidtica em Pierce, a teoria dos registros de representacao
semidticos de DUVAL, a semiosfera em Yuri Lotman, as leis da
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Gestalt, as diferenciagdes das fungdes da Lingua, 0s tipos de apreensdes,
a visualizacdo nos diferentes olhares e a desconstrucdo geométrica de
Raymond Duval. As anélises tedricas unidas das respostas dos sujeitos
em atividades praticas subsidiaram nossa tese de doutoramento.

Segue no item 1.1 a pesquisa realizada sobre as produgfes
cientificas que encontramos e que se relacionam a tematica em estudo.

1.1. O estado da arte, levantamentos das discussdes atuais de
pesquisas cientificas

Fizemos uma busca procurando mapear as producdes cientificas
significativas relacionadas a nossa tematica e tecer um estado da arte.
Nosso interesse se volta aos apontamentos de elementos e tendéncias
atuais que se relacionam as mudancas de dimensdo das formas nos
conceitos que envolvem a Geometria, relacionados a aprendizagem dos
conceitos matematicos.

Das produgdes cientificas realizadas no  ambito de
programas de Pds-Graduacdo na base da Biblioteca Digital de Teses e
DissertacGes (BDTD, do Instituto Brasileiro de Informacdo em Ciéncia
e Tecnologia, que integra os sistemas de informacdo de teses e
dissertacdes existentes nas instituicbes de ensino e pesquisa brasileiras,
foi selecionado o periodo de 2007 a 2017. Inserindo a busca com a
palavra "desconstrucdo dimensional”, ndo foi encontrado registro de
nenhum titulo ligado ao ensino ou aprendizagem. Em seguida, optou-se
por inserir a informacdo "geometria e dimensdes" e apareceram 709
pesquisas, sendo que onze foram relacionadas a area da Educacédo
Matemética e geometria e apenas uma pesquisa em dissertagdo se
remeteu a alguma atividade de promocdo de desconstrucdo. Grillo
(2014), uma das buscas encontradas em nossa procura, em sua pesquisa
de mestrado, elaborou um estudo com uma sequéncia didatica em forma
de um estudo dirigido, com a menor interferéncia do professor e
aplicada a estudantes do Ensino Médio. Tal pesquisa apontou que, nas
atividades que procuram promover a constru¢cdo e desconstrucao
dimensional a partir do trabalho com atividades dirigidas envolvendo
planificagbes do cubo, a dificuldade apresentada pelos sujeitos da
pesquisa foi na interpretacdo das atividades propostas.
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No banco da CAPES (2018)?, resolvemos ampliar o olhar sobre
as producgoes cientificas em teses com as palavras-chave de pesquisa:
"geometria ensino” e “geometria aprendizagem”, com refinamento na
area de concentracdo em Ensino de Ciéncias e Matematica e Educacéo
Matemética, no periodo de 2008 a 2018, em 13/04/2018. Com essa
perspectiva, tivemos cento e trinta e nove teses, e com a palavra-chave
“desconstru¢do dimensional”, nas mesmas areas de concentracdo e
periodo, tivemos trés teses. Analisando os resumos, palavras-chave da
tese e, quando houve duvidas, o sumario e as consideracdes finais, duas
pesquisas apontaram alguma relagdo mais explicita com a desconstrucdo
geométrica das formas.

Moran (2015) abordou como o tipo de registro figural influéncia
nas apreensdes de figuras geométricas para professores de matematica
da Educagdo Basica. Os registros figurais foram utilizados em questfes-
problema num curso de extensdo com doze professores e variaram entre
materiais manipulativos, software e expressdes graficas. Dos resultados,
percebemos a teoria mais voltada aos tipos de apreensdo mobilizados em
problemas e, por vezes, aparece a desconstrucdo dimensional como
participe das apreensfes. Aponta que o tipo de registro figural
disponivel influencia a resolucdo de problemas nos seus tratamentos,
nas mobilizacbes de registros e nas diferentes apreensfes, sejam elas
perceptivas, operatérias ou discursivas e considera que os materiais
manipulativos que permitem recortar, medir ou construir e desconstruir
as representacdes entre outras manipulacGes, fazem com que o objeto
matematico seja manifestado. Demonstra, ainda, que o conhecimento
dos processos de desconstrucédo € intrinseco dos problemas e podem ser
pensados para as aulas de geometria.

Mello (2015), em sua tese, procura compreender como 0
estudante cego visualiza os objetos geométricos. Num estudo de caso
com quatro sujeitos, em entrevista semiestruturada e embasada na
Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica, Visao e Visualizacdo
de Raymond Duval, procurou trazer elementos para seu questionamento.
Em relacdo a abordagem da desconstrucdo geomeétrica, traz brevemente
um texto no qual relaciona a desconstrugdo a necessidade de ver como
intrinsecas as construcdes de figuras, contudo, ndo se remete com
especificidades as dimens@es. Coloca a mudanca dimensional como uma
etapa intermediaria entre o reconhecimento perceptivo imediato das
formas e a identificacdo de objetos matematicos. Pareceu-nos que, com

! < Disponivel em: <http://catalogodeteses.capes.gov.br>, acesso em 11 de abr.
2018
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a desconstrucdo, Mello (2015) quis entender se 0 aluno cego percebe as
partes de um todo que compdem uma figura e como faz. Observa que
um dos sujeitos consegue desconstruir relatando lados, vértices e altura
de um triangulo dado, mas em geral existe dificuldade para este
processo. A pesquisa traz forte contribuicdo para a didatica da
matematica numa perspectiva inclusiva centrada nas apreensdes do
sujeito cego, mas ndo na forma como o mesmo desconstroi as figuras
em suas dimensoes.

Desenvolvemos uma busca nos artigos dos Anais dos Simposio
Internacional de Pesquisa em Educacdo Matematica (SIPEM), em todos
0s anos existentes, de 2000 a 2015. O simposio foi selecionado como
relevante para a busca em fungdo de sua natureza, que é com base na
pesquisa cientifica, sendo um evento de grande representacdo nacional e
internacional. Com a palavra da pesquisa: "desconstru¢do dimensional”
ou "mudanga de dimensdo", encontramos um Unico trabalho. A pesquisa
levantada traz as questbes dimensionais, fazendo uma investigagdo
sobre 0 processo ensino-aprendizagem dos conceitos geométricos, com
estudantes de 52 série do Ensino Fundamental, especificamente tratando
da relacdo do tridimensional com o plano. Foram reafirmadas as suas
dificuldades em conceitos basicos e pontuam que 0s conceitos
unidimensionais e bidimensionais sdo mais enfatizados em relago ao
tridimensionais na educacéo escolar, avaliados pelos testes aplicados aos
estudantes e pelas suas respostas (OLIVEIRA; MORELATTI, 2006).

Observamos que, das investigacOes realizadas, em nenhum caso
se levantam, de forma consciente, ou como objetivo da investigacéo,
questdes voltadas diretamente para a desconstrucdo dimensional das
formas geométricas e a sua relevancia a aprendizagem. Portanto,
consideramos nosso estudo uma necessidade ao campo do ensino da
Geometria, firmando-se como relevante e atual ao pesquisar por
contribuicBes fortemente importantes aos processos semidticos e
cognitivos.

Continuando  nossas  investigacdes,  surgem-nos  Varios
guestionamentos que nos movem na busca de respostas e da pesquisa.
Que elementos cognitivos e semidticos se apresentam na desconstrucéo
dimensional das formas, para que a mesma tenha o status de real
importancia nas acdes didaticas em ambientes escolares? Que
desconstrugdes sdo estas? Em que momento a abordagem sobre as
mudang¢as dimensionais sdo importantes e por qué? Todo tipo de
atividade que traz uma figura estd necessariamente desenvolvendo as
mudangas de dimensionais? Nas resolugdes de problemas geométricos
gue sdo compostos de figuras, a desconstrucdo dimensional se faz
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necessaria em que momentos? Como operacionalizar, na préatica
docente, a insercdo didatica de situacGes que possam explorar a
desconstrucdo geométrica dimensional? Diante de inimeras lacunas e
interrogacdes direcionadas a tematica abordada, trazemos nossa
pergunta norteadora da investigacdo e objetivos que delineardo o
caminho de nossos estudos, levando-nos ao que deve ser considerado na
aprendizagem dos conceitos da geometria numa abordagem intencional
ligada a desconstrucdo geométrica em problemas que envolvem figuras.

1.2. PERGUNTA NORTEADORA

Problemas que envolvem figuras podem intencionalmente
envolver a desconstrucdo geométrica das formas, possibilitando a
aprendizagem desse gesto intelectual na construcdo dos conceitos de
Geometria no Ensino Bésico?

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo Geral

Apontar, por meio de reflexdes analiticas, maneiras e
direcionamentos que podemos indicar em problemas que envolvem
figuras, para abordar intencionalmente a desconstru¢do geométrica das
formas, de modo a possibilitar a sua aprendizagem como operagao
fundamental a construcdo de conceitos de Geometria no Ensino Basico.

1.3.2. Objetivos especificos

- Levantar e explicitar elementos teéricos intrinsecos aos objetos
matematicos e a sua aprendizagem necessarios a se considerar no campo
da Geometria.

- Situar, por meio da abordagem teérica e de exemplos, elementos
semidticos e cognitivos que interagem na desconstrucdo dimensional
das formas geomeétricas.

- Apresentar e utilizar atividades de Geometria que envolvam
imagens baseadas em analises semiocognitivas, compreendendo e
localizando posicionamentos, mudancas e reagbes dos estudantes em
suas producbes diante das operacOes de desconstrugdo dimensional
propostas.
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1.4. HIPOTESES

- Os objetos ideais que compdem o conhecimento matematico se
diferenciam na sua forma de constituicdo do saber, sendo que 0s que
tratam de aspectos geométricos que envolvam figuras possuem
caracteristicas semiocognitivas especiais a serem consideradas na
aprendizagem.

- A desconstrucdo geométrica é a operacdo intelectual e
constituinte de muitos problemas com figuras em Geometria, ela ndo é
algo que se constréi naturalmente, pois envolve elementos semiéticos e
cognitivos que interagem junto aos problemas que precisam ser
aprendidos.

- A desconstrucdo geométrica pode ser abordada de forma
intencional em problemas que envolvem figuras e que tenham esse
objetivo.

- A desconstrucdo geométrica constitui-se um gesto intelectual
essencial nas significacbes dos objetos matematicos da Geometria e
pode contribuir para que os estudantes minimizem dificuldades de
visualizar elementos em dimens@es diferentes das dadas.

1.5. ESTRUTURA DA TESE

Visando alcancar os objetivos propostos, a estrutura textual da
tese sera desenvolvida em mais quatro capitulos, além das consideracdes
finais, referéncias e anexos.

No capitulo 2, O OLHAR EPISTEMOLOGICO DOS
CONCEITOS MATEMATICOS, delineamos nosso  olhar
epistemolégico em relagdo aos conceitos matematicos, trazendo um
embasamento de como se constituem e 0 que ocorre na aproximagao de
varias semioses, trazendo Pierce, Duval e Lotman como elementos
principais.

No capitulo 3, O OLHAR COGNITIVO E SEMIOTICO DA
DESCONSTRUCAO GEOMETRICA, trazemos para discussio o
olhar cognitivo e semiodtico da desconstrucdo geométrica. Aqui,
abordamos estruturas que interagem diretamente na visualizacdo de
elementos e que juntas corroboram a desconstrucdo geométrica.
Preponderantemente baseados nas leis da Gestalt, nas fungdes da
Lingua, na visualizagdo e na Desconstrugcdo Dimensional das formas em
Si.
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Para o capitulo 4, O OLHAR DA PESQUISA, abordamos o
olhar da pesquisa, trazendo os encaminhamentos metodoldgicos que
optamos no desenho de nossa investigacdo. A unidade traz também as
atividades, suas analises e discussdo dos dados, ap6s a aplicacdo com
sujeitos. Nesse momento se faz todo o confronto entre analises
realizadas anteriormente a aplicacéo e a posteriori em seis encontros, em
gue os sujeitos resolveram treze atividades, envolvendo problemas de
geometria com figuras.

Para finalizar, trouxemos no capitulo 5, REFLEXOES FINAIS
E INDICATIVOS FUTUROS, buscando o olhar das consideragdes
finais. Nesse momento, remetemo-nos a problematica e aos objetivos
tragados inicialmente e confrontamos com as hip6teses, trazendo nossa
tese, embasada tedrica e empiricamente articulada aos capitulos
anteriores construidos e tragando as possibilidades de indicativos futuros
as investigagoes.

No quadro 1, sintetizamos a estrutura de nossa tese.
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Quadro 1 - Esquema da Tese

DESCONSTRUCAO DIMENSIONAL DAS FORMAS: GESTO
INTELECTUATL NECESSARIO A APRENDIZAGEM DE

GECMETEIA
INTRODUCAO
(Contextualizagdo)
RAZGES E INTENCOES DA
TESE
O OLHAR 0 OLHAR COGNITIVO E
EPSTEMOLOGICO DOS E}EE;%%’{IE%%E_ io
CONCEITOS .
MATEMATICOS GEOMETRICA
(Especificidads dos Coneaifos (InterapSes Cogmigio e
Matematicos) Semiozas)
. PIERCE {0 sizno) * Laiz da Gestalt (percepgio)
. DUVAL (ERS) Fungdes da Lingua .
. LOTMAN (Semiosfera) Apresnsdesz em Geomeatria
Visualizagio

Do [eonico ao Mo Ieonico
Desconstrugdo Dimensional

0 OLHAR DA PERQUISA
{Aspectos Metodolégicos:
caminhos, local, soaitos &

aplicacia)

APRESENTACAQ DAS
ATIVIDADES, AWATIRESE
DISCUSSAC DE DADOS.
{0 Campo & az Analises por
Encontro)

REFLEXOES FINAIS E
INDICATIVOS FUTUROS

Fonte: a autora.
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Capitulo 2: O OLHAR EPISTEMOLOGICO DOS CONCEITOS
MATEMATICOS

Ao direcionar nossa pesquisa para elementos essenciais da
aprendizagem em geometria entendemos que o aprofundamento
relacionado as compreensGes epistemoldgicas se encontram com 0
objetivo de nossa investigacéo.

No capitulo que segue, procuramos discutir os alicerces que
revelam e sustentam a forma como conhecemos 0s objetos matematicos,
diferenciando-os na sua esséncia dos objetos reais e trazendo
encadeamentos fundamentais para o desenvolvimento de nossa tese.

2.1. O TERCEIRO ELEMENTO NA ESSENCIA DO
CONHECIMENTO DE OBJETOS |IDEAIS NA
MATEMATICA

Em nosso cotidiano, escolar ou cientifico, estamos expostos a
aprendizagem dos objetos de conhecimento. Sejam objetos reais ou
ideais as aprendizagens dos mesmos sdo intrinsecas ao ensino.

" Chamamos de reais ou efetivos todos que nos sdo dados na
experiéncia externa ou interna ou sdo inferidos a partir dela.
Comparados a eles, 0s objetos ideais aparecem como irreais, meramente
pensados. Esses objetos ideais sdo, por exemplo, as estruturas da
matematica, 0s nimeros ¢ as figuras geométricas” (HESSEN, 2012, p.
21).

O ato de conhecer pressupbe apreender o objeto, seja real ou
ideal. Nas metodologias aplicadas ao ensino perpassam concepgdes
epistemoldgicas que tendem a dar centralidade aos papéis do sujeito e
do objeto, da razdo e do empirico na constituicdo do conhecimento da
realidade.

Em se tratando dos objetos da Matemética, algumas colocagbes
relacionadas ao empirico e a realidade, ndo seguem as mesmas relacdes
gue as dos objetos fisicos, 0 que por muitas vezes, € um aspecto que
gera controvérsias de identidades epistemoldgicas em termos de
especificidades da aprendizagem matematica para docentes de outras
areas de ensino. Considerando os objetos ideais e a sua relacdo
epistemoldgica com o real, nos questionamos sobre a interferéncia do
terceiro elemento na centralidade do conhecer, a linguagem. Séo as
diferentes formas de expressdo e comunicacdo que também cumprem a
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tarefa de compor a nossa compreensdo dos objetos, especialmente na
Matematica.

A linguagem, na tradigdo antiga, foi entendida como algo dado
convencionalmente, dessa forma ndo teve uma relevancia filosdfica
central na relacdo entre sujeito e conhecimento. Foi na
contemporaneidade, inicio do século XX, que a linguagem assumiu
maior importancia. Inicialmente foi tratada como estrutura légica ou
como um sistema de signos, com Frege e Saussure, depois com a
insercdo de um aspecto cultural ligado ao linguistico, com Wittgenstein
e Austin (MARCONDES, 2009, p. 10).

Percebemos, portanto, que na apreensdo desses objetos reais ou
ideais, a linguagem, nas suas mais diferentes formas, é essencial na
relacdo com o saber. "A linguagem ¢é, assim, a forma propriamente
humana da comunicacéo, da relagdo com o mundo e com os outros, da
vida social e politica, do pensamento e das artes" (CHAUI, 2003, p.
148).

Tudo o que chega a nossa mente, ou seja, as imagens que
formamos do objeto € feito por processos que envolve a linguagem nas
suas diferentes formas, que aqui representardo na sua amplitude, os
signos, esses dardo a estrutura do que pensamos e conhecemos
(DUVAL, 2012c, p. 270). Dessa forma, "o exercicio da linguagem como
pensamento é inseparavel da linguagem, [...] pois a linguagem é o que
nos permite estabelecer relagdes, concebé-las e compreendé-las "
(CHAUI, 2003, p. 160). Para Wittgenstein “[...]Jnossa linguagem
determina a concepgdo que temos de realidade, porque através da
linguagem ¢é que sdo vistas as coisas” (PEARS, 1988, p. 13).

Os objetos ideais ndo sdo sensiveis, mas possuem a materialidade
do que se quer conhecer. Assim, na relacdo entre sujeito e objeto, as
nogbes conceituais, formadas em nossas mentes, ocorrem pela
interferéncia dos signos. A possibilidade de conhecer, na Matematica,
pressupde que o sujeito possa atribuir sentido a um conjunto simbélico
que expressa pontos de vista de seus objetos, onde o pensamento situa-
se a reboque da linguagem matematica (MACHADO, 1989, p. 60).
Nessa interagdo “o conhecimento consiste de significados e
significantes: ele ndo é formado somente de simbolos, mas também de
conceitos e nogBes que refletem ao mesmo tempo 0 mundo material e a
atividade do sujeito no mundo material” (VERGNAUD, 2000, p. 13).
Entendemos que todo esse corpo simbdlico, que representa a linguagem
matematica é conhecimento e é ele que permite a interacéo entre sujeito
e seus objetos.
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Na evolucdo histérica de muitos conceitos matematicos, a
linguagem mostrou a sua relevancia em processos que permitiram as
ampliagcbes conceituais. Como exemplo, citamos 0s gregos, que
paralisaram a construcdo Matematica por falta de sistemas semiéticos
apropriados. Ainda na geometria analitica, o grande avanco que ocorreu
com Descartes e seguidores, se deram com as linguagens que
perpassaram sobre o plano cartesiano. Ja os logaritmos, permitiram a
reducdo dos célculos de forma intensa, dada sua simbologia e
propriedades (BOYER, 1974). Néo € dificil observar, nos mais variados
exemplos descritos historicamente, que a linguagem, presente em
qualquer comunicacdo é positiva para 0 avango e desenvolvimento
cientifico.

A influéncia simbolica na construcdo de nossos pensamentos é
estudada pela semiotica. O pensamento envolve conceitos, que ocorrem
por signos de natureza mista, nessa concepcao, a linguagem, adquire um
papel central. A formacdo de imagens dos objetos que possibilitam
construir 0s conceitos matematicos ocorre por interages entre signos,
aproximando-nos de  sistemas  semidticos que interagem
(DUVAL,1995).

Os diferentes signos que possibilitam construgdes mentais em
nosso intelecto, ndo sdo objetos apenas criados convencionalmente para
atender a determinada necessidade de nominar coisas, eles nascem e se
projetam das interacdes sociais e se fazem num processo histérico de
devir. As linguagens de uma determinada cultura estdo conectadas a
mesma (semiosfera), sdo partes de um sistema onde toda forma de
inteligéncia esta ligada a producdo de textos, seja pela transmissao, pela
criacdo de novas informagfes ou para trazer a memaria e a condensagdo
(LOTMAN,1990, p. 13). A aprendizagem de cada objeto matematico é
composta por um conjunto de semioticas que permite desvendar as
diversas facetas deste mesmo objeto (MORETTI; BRANDT; SOUZA,
2016, p. 5).

Consideramos na teoria levantada, o papel relevante da
linguagem na mediacdo sujeito-objeto-conhecimento, especialmente na
abordagem dos objetos ideais, como os da Matematica. Procuramos
compreender, de forma mais ampla, as relacfes que nos possibilitam
caracterizar o papel dos sistemas semi6ticos na construcédo da realidade.
Em seguida, ampliaremos a discussdo dos conceitos basicos da
semiotica, levantando o papel dos signos na constitui¢do da significacéo.
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2.2. RELACOES DA LINGUAGEM E PENSAMENTO: A
SEMIOTICA

Como 0 que conhecemos vem a nossa mente? A semidtica se
ocupa desse questionamento e procura investigar as relagcdes entre a
linguagem e o0 pensamento relacionando elementos estruturais
indispensaveis para formacao de conceitos pelos individuos.

Para Lotman (1990, p. 4), a semidtica deve ser definida como um
caminho da consciéncia cognitiva, a ciéncia que estuda os signos como
parte da vida social. Segundo Santaella (2004, p. 10), "a semidtica é a
ciéncia que tem por objeto de investigacdo todas as linguagens
possiveis, ou seja, tem por objetivo o exame dos modos de constitui¢do
de todo e qualquer fendmeno como fenémeno de producdo de
significacdo e de sentido".

Em Pierce (2000, p. 46), tedrico precursor dessa ciéncia, existe
sempre uma relacdo triddica que constitui os esquemas do que
conhecemos: o signo, 0 objeto e o interpretante. Essas relagGes triadicas
sdo dindmicas e se articulam constantemente com outros signos
desenvolvendo as imagens dos objetos em nossas mentes.

“Um signo, ou representamen, é aquilo que, sob certo aspecto ou
modo, representa algo para alguém. Dirige-se a alguém, isto é, cria na
mente desta pessoa, um signo equivalente, ou talvez um signo mais
desenvolvido” (PIERCE, 2000, p. 46). O prdéprio pensamento ocorre na
intermediagdo entre signos, sendo ele mesmo uma traducdo do objeto
em si (PIERCE, 2000, p. 47). Temos assim, a relevancia dos signos na
relacdo do sujeito com o real, é na sua acdo que ocorre o funcionamento
da mediacéo entre o objeto e o efeito que o signo produz na mente, por
intermédio do interpretante, o signo, de alguma maneira, representa o
objeto e este s6 é acessivel pela mediacdo do signo (SANTAELLA,
2005, p. 43).

Pierce (2000, p. 52) designa uma tricotomia, que subdivide o
signo nas relagcBes com o objeto, dada pela divisdo: icone, indice e
simbolo. Nessa divisdo o signo pode ter essas trés funcdes e, em geral,
alguma exerce maior predominio de acordo com a mensagem € 0 meio
gue esta comunicando.

Os simbolos crescem e se desenvolvem a partir de outros signos.
O icone é um signo que tem alguma semelhanca com o objeto
representado. O indice é um signo que se refere ao objeto denotado em
virtude de ser diretamente afetado por ele, ja o simbolo é um signo que
se refere ao objeto denotado em virtude de uma associa¢do de ideias
produzidas por uma convencédo (PIERCE, 2000, p. 52).
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A dindmica da constituicdo da interpretacdo dos signos ocorre em
niveis entre o imediato, o dindmico e o final, considerando, dessa forma,
gue o fator humano no processo de significagdes constantes e na
possibilidade do conhecimento, atestam o estado de devir. Como
sentido, temos o efeito total que o signo pode produzir de forma
imediata e sem prévia. O significado, é o efeito produzido no intérprete
pelo signo e a significacdo, trata do efeito produzido pelo signo sobre o
intérprete (TEIXEIRA, 2001, p. 20).

Na semidtica pierciana, podemos falar de uma realidade possivel
de conhecer, na qual o objeto é dividido em imediato e dindmico. O
primeiro seria 0 que supomos que ele é, e 0 segundo € aquilo que ele, na
sua condigdo real e com os processos de interpretacbes sucessivas
(semiose), se dariam constantemente, até se chegar numa interpretacdo
final uma fusdo entre os dois objetos, entre 0 que pensamos e 0 que € a
realidade.

As classificacbes de Pierce (2000) mostram-se como base para a
compreensao das formas de pensamento, pois “qualquer coisa que esteja
presente a mente, seja ela de uma natureza similar a frases verbais, a
imagens, a diagramas de relaces de quaisquer espécies, a reacdes ou a
sentimentos, isso deve ser considerado como pensamento”
(SANTAELLA, 2005, p. 56).

As diferentes linguagens, presentes nos meios aos quais
acessamos diariamente, agem de forma perceptiva e combinada entre
varios de nossos sentidos, formando as matrizes do que conhecemos. O
amplo espectro de signos nos levam a considerar que podemos pensar
com as diferentes linguagens, que elas carregam em si conteldos
referentes aos objetos que as significam. As inimeras combinagfes de
signos permitem extrapolar, superar o empirico, estabelecer didlogos e
formar novas inter-relagdes que vdo dando sentido aos objetos abstratos.
A ligacdo entre sujeito e objeto, no que tange a area da matematica, se
distancia cada vez mais dos objetos concretos, conservando a articula¢éo
de retornar e de se referirem a uma realidade imediata nos diferenciados
niveis (MACHADO, 1989, p. 56).

Percebemos que diferentes formas signicas agem na percepcao
que temos dos objetos e interferem na construgdo de imagens e
significados em nossas mentes. Pelas discussfes de Pierce (2000, p. 46)
consideramos que na estrutura do que podemos conhecer existe e se faz
necesséaria a intermediacdo dos signos. N&o obstante, também essa
relacdo triadica na histéria do desenvolvimento dos conceitos
matematicos apontando a sua evolucédo paralela ao desenvolvimento das
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formas de comunicar ideias matematicas e dos meios que as difundiram
(BOYER, 1974).

Na concepcéo Pierciana nos parece ficar ausente uma explicacéo,
com elementos mais especificos, do relacionamento da triade que
compde a estrutura do que se quer conhecer. O detalhamento mais
especifico das relagcdes estruturais permitiriam levar para diferentes
areas do conhecimento como tratar as relacdes de ensino e
aprendizagem. Nesse sentido, traremos para essa discussdo a
interferéncia e a relevancia das relagcdes signicas na formacdo das
nogdes que possuimos dos objetos da Matematica, sob a Gtica de
Raymond Duval.

2.3. OS SIGNOS NA FORMAGAO DE NOCOES SOBRE 0OS
OBJETOS DA MATEMATICA

Os objetos matematicos sdo estruturas abstratas, objetos ideais,
por isso, ndo s6 na comunicacdo como também na interacdo com 0s
mesmos se faz necessario um corpo simbalico.

A abstracdo caracteristica da formacdo de um objeto matematico
nos leva a pensar sobre o0s registros que eles socialmente adquiriram no
processo historico, para fins de comunicacdo das representaces dos
sujeitos. Os signos revelam as primeiras imagens compativeis dos
objetos matematicos, por meio dos quais estabelecemos comunicacédo
nao somente com o real, mas também com nossos proprios esquemas.
Segundo Nunes e Bryant (1998, p. 31), “[..Jpara pensar
matematicamente, precisamos conhecer os sistemas matematicos de
representacdo que utilizaremos como ferramentas ““, Danyluk (1998)
revela que a linguagem matematica e as outras formas de representacéo
dos conceitos utilizadas por essa ciéncia, sdo carregadas de significados
de seus objetos.

O papel dos sistemas simbdlicos na formacdo dos conceitos
matematicos, se destaca na teoria de Duval (1993,1995, 2011, 2016) que
se entrelaca a semidtica de Pierce, restringindo-se as relacdes entre os
signos, que envolve a formagdo das nogbes matematicas. Na sua
abordagem, mostra ser indispensavel o papel da semiotica,
especialmente ligados ao que chamou de “registros de representacdo
semidtica (RRS)”, quando se remetiam aos conceitos matematicos e
suas relacoes.

As diferentes semioses formam os sistemas semi6ticos e esses
podem formar ou ndo registros de representacdo. Para que um sistema
semidtico possa ser considerado de registro de representacdo, ele
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necessariamente deve possibilitar trés atividades cognitivas: a formagéo
de uma representacdo identificAvel que respeite algumas regras do
sistema simbolico utilizado; o tratamento, uma transformacgéo interna da
representacdo e a conversao, considerada como a transformacdo de uma
representacdo em outra representacdo de outro registro, mantendo a
totalidade ou uma parte do contetido da representa¢do inicial (DUVAL,
1993, 1995, 1996).

Duval (2012c, p. 294) considera que ndo existe a apreensio
conceitual de um objeto sem a utilizacdo de sistemas semioticos para
representd-lo e o recurso a muitos registros é apontado como uma
condicdo necessaria para que 0s objetos matematicos ndo se confundam
com suas representacdes e assim, sejam ampliados na sua significag&o.
Ao transitar num ir e vir entre diferentes semioses, 0 sujeito consegue
diferenciar os simbolos do objeto ideal em si, dessa forma, constroi a
imagem do referido objeto, ndo o confundindo a um registro A ou a um
B.

Entre as representacbes, destacam-se trés planos: as
representacbes subjetivas e mentais - as imagens conscientes, as
préprias concepgdes, as ideias que possuimos acerca do mundo e dos
objetos sem serem expressas por simbolos; as representacdes internas ou
computacionais - as tratadas internamente de maneira inconsciente e as
representacdes semidticas - externas e conscientes, constituidas pelo
emprego de signos que pertencem a um sistema de representacfes
(DUVAL, 1993, p. 269).

O tréansito entre diferentes registros de representagcdo semiética
(RRS) compreende as variages dadas sobre 0 RRS inicial relacionadas
a associagbes para um segundo, essas Vvariagbes precisam ser
coordenadas pelo sujeito que nesse processo, aprende. A isso
denominamos coordenacdo entre registro de representacdes e é por meio
dela que o conhecimento é ampliado (DUVAL, 1995).

A conversdo entre registros de representacdo semioética exige dos
sujeitos o estabelecimento de diferenciacdo entre significado e
significante, e é essa diferenciacdo, que descola os registros de
representacdo da formacéo da nogdo em si. O conhecimento cientifico
requer uma via dupla entre situagbes e um corpus simboélico que
desenvolvera atitudes e métodos (ASTOLFI; DEVELAY,1995, p. 116).

Poderiamos citar, como exemplo, 0 processo de construgdo da
no¢do de funcdo. Ao desenvolvermos uma base conceitual para
aproximar o estudante do objeto em si, se focarmos, em nossa agdo
didatica, na linguagem grafica de uma funcdo, a tendéncia da
significacdo sera que "uma funcdo é um gréfico”, tomando uma das
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linguagens, que expressa apenas parte do conceito, pelo objeto em si.
Quando o estudante faz do signo o proprio objeto ndo apresenta uma
imagem compativel com a materialidade do referido objeto matematico.
Em contrapartida, se aproximarmos o sujeito do real, permeados por
uma coordenacdo entre pelo menos dois registros de representacdo
semidtica do conceito, para o exemplo citado, a linguagem grafica e
algébrica da funcdo, podemos permitir que desenvolva uma imagem
compativel ao objeto ideal, que é abstrato, e ndo faca associativismos a
um de seus registros de representacdo como 0 objeto em si (SOUZA,
2003, p. 85).

Para conhecermos a estrutura dos objetos ideais devemos
considerar o carater atemporal envolvido das linguagens e seu ir e vir
entre diferentes sistemas semiéticos (DUVAL, 1995). No entanto, além
de critérios atemporais, como as relaces signicas estabelecidas por
Pierce e o0s elementos especificos das conversbes entre registros
pontuadas por Duval, temos elementos temporais que trazem o aspecto
cultural relacionado com as linguagem e assim sobre o que conhecemos.
Buscamos o aprofundamento teorico da insercéo cultural das linguagens
e meios por lari Mikhailovitch Lotman (1922-1993). A seguir,
apresentamos elementos da sua contribuicdo epistemolégica e relagfes
pertinentes a nossa discussao.

2.4. CULTURAE INTELIGENCIA SEMIOTICA.

Estamos mergulhados em inmeros contextos signicos em
nosso conhecer, nos relacionamos socialmente por meio deles e
podemos fazer evoluir nossas concepgdes dos objetos. As diferentes
semioses dos objetos ndo surgem, em geral, simultaneamente, contudo,
as mudancas semiéticas interagem e nos modificam culturalmente.

A cada periodo, a cultura cientifica provoca trocas entre as suas
linguagens e estas geram novos mundos que interferem em nossa
cultura, ndo se mantendo apenas como simbolos que codificam. Para
exemplificar nossa colocacdo, podemos nos remeter a prépria formacéo
de nosso sistema de numeragdo, onde por meio de inimeras trajetérias
culturais unidas com as simbolicas, novos signos e estruturas foram
sendo desenvolvidos e considerados, nos fazendo avancar.

Em Lotman (1990, 1996, 2005) encontramos apoio para
pensarmos nas relagfes entre as semioses e 0 pensamento, No aspecto
cultural, além disso, sua abordagem revela-se em consonancia com
Duval trazendo a importancia das aproximagfes entre as diferentes
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linguagens. Para entendermos o0s fundamentos do pensador
contemporaneo, trazemos uma breve contextualizagio da sua trajetoria.

2.4.1.10ri Mikhailovitch Lotman

10ri Mikhailovitch Lotman (1922-1993), foi um filésofo russo e
se interessou pela literatura e entomologia, nascido em San Peterburgo,
veio de uma familia de intelectuais de origem judaica. Sua vida se
constituiu simultaneamente a criacdo da URSS e foi contemporaneo ao
poder de Stalin, até o pos-guerra. Foi recrutado e lutou na guerra por
quatro anos. Em 1952, defendeu sua tese em Leningrado, com a
tematica das relacGes artisticas entre Aleksandr Radischev e Nikolai
Karamzin. Posteriormente tornou-se professor de literatura na
Universidade de Tartu, onde foi uma figura de destaque, nos anos 60,
trouxe a ideia de que a cultura é uma combinacgdo de variados sistemas
de signos (MACHADO, 2003, p. 27).

Os estudos interdisciplinares de Lotman e interesses
investigativos diversos ligados a literatura dos séculos XVIII e XIX
levaram para uma interacdo com a cultura, a semidtica e a histéria.
Consequentemente, nessa perspectiva, a producdo semidtica se une a
producdo cultural sendo considerada para além de uma questdo de
cédigos com intuito de comunicacdo, jA que traz um paradigma da
interferéncia de todo um entorno na geracdo de signos e nas suas
intersecgdes, proprias de cada época.

A dificuldade em publicar, tanto dentro como fora da Unido
Soviética, na época, ocorreu em funcdo das censuras diretas. Hoje,
possui traducbes em mais de vinte linguas (LOTMAN, 1996;
AMERICO, 2014, p. 76). Na Escola Semidtica de Tartu-Moscou,
aproximou-se de diferentes especialistas em Linguistica, Estudos
Literarios, Folcloristica, Culturologia e das Ciéncias Exatas. Os livros
publicados focaram nos estudos da cultura e da literatura, especialmente
a russa, com os seguintes titulos: “Artigos a Tipologia da Cultura:
Materiais para o Curso de Teoria da Literatura” (1970), “A Estrutura de
Texto Artistico” (1970), “Analise do texto poético” (1972), “Semidtica
do Cinema e os Problemas da Estética Cinematografica” (1973), “The
Universe of the Mind” (1990). “Cultura e Explosdo” (1992), “Conversas
sobre a Cultura Russa” (1994), edicdo sobre palestras dadas a uma
emissora de televisdo da qual o volume foi publicado um ano apds a sua
morte (AMERICO, 2014, p. 83).
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Nas obras de Lotman, ficam evidentes uma combinagdo que 0s
fendmenos sdo vistos em seu contexto historico-social e artistico,
portanto, analisados a partir de diferentes aspectos. Seus estudos
envolvendo vérias ciéncias revelaram a sua tendéncia interdisciplinar
(AMERICO, 2014, p. 84). A seguir, abordamos os fundamentos teéricos
do pensador que convergem para nossos estudos.

2.4.2. A cultura e a semiodtica

Cada cultura carrega seus simbolos e as relagfes entre 0s mesmos
e estes nos permitem levar sua memoria. O ato de significar os objetos
do conhecimento em determinado tempo histérico, ocorrem na
existéncia de um universo integrado de fatores que geram a cultura
atual.

Vivemos numa estrutura entre a cultura, as semioses e o
pensamento designada de semiosfera por Lotman (1990, 1996, 2005).
Ao conceito de semiosfera, considera-se que representa toda a semiotica
dada em época especifica, sendo composta de diferentes sistemas
semioticos.

[...] um espaco semidtico para a existéncia e
funcionamento de linguagens, ndo a soma total
das diferentes linguagens; em um certo sentido, a
semiosfera tem uma existéncia prévia e estd em
constante  interagio com as linguagens
(LOTMAN, 1990, p. 123).

As relagdes entre os diferentes signos, presentes hum contexto
histérico, sofrem periodos de trocas intersemidticas, onde ocorrem a
aceitacdo do novo e do heterogéneo. As trocas signicas, relacionadas aos
objetos de determinada época, ocorrem numa regido mais externas ao
gue compde a estrutura do que pensamos, como uma regido de fronteiras
periféricas, 0s signos interagem.

A semiosfera se compde como ladrilhos, 0s espagos do rejunte
sdo as fronteiras que fazem a traducdo de uma linguagem a outra, €
como filtros limitam a semiotizacdo do externo para o interno e sua
conversdo numa informagdo (LOTMAN, 2005, p. 210).

Os sujeitos que se encontram em mais de um sistema semi6tico
sdo como habitantes em dois mundos, na fronteira de um espaco cultural
de natureza bilingue cultural, garantindo contatos semidticos entre esses
dois mundos, como procuramos trazer na Figura 1 um esquema
demonstrativo dessa dinamica. Nas periferias semioticas é onde
encontramos mais ativos 0s processos de trocas signicas. Para que as
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periferias interajam é preciso haver semelhangas e diferencas entre as
suas linguagens, uma heterogeneidade e um tempo para que ocorra essa
transmissao e a recepgao.

O espaco central da estrutura de determinada semiosfera é onde
se encontram os sistemas semidticos dominantes de determinada época,
chamado de nucleo. O nlcleo é modificado pelas periferias bilingues,
essas, tem a tarefa de promover o desenvolvimento do ndcleo cultural
onde ocorre o desenvolvimento histérico (LOTMAN, 1996, p. 18).
Podemos trazer um recorte e nos remeter numa ligacdo da teoria que
estamos trazendo com LOTMAN (1996) ao contexto das aprendizagens
matematicas, a crianca, por exemplo, é inserida hum sistema semiotico
aritmético no seio de sua convivéncia familiar e contato social,
posteriormente ela vai se aproximando de outros sistemas semidticos,
como 0 geométrico e o algébrico. A riqueza das aproximagdes signicas
entre os sistemas, depende de uma regido de fronteira que fara ligacoes
com o sistema semidtico que o sujeito ja opera. As diferentes semioses
que se relacionam, compdem a semiosfera de aprendizagem e fazem
evoluir as estruturas dos objetos matematicos conhecidos pelo sujeito.

Observa-se no esquema da Figura 1, um processo dinamico, que
gera a constituicdo da semiosfera, ja que, o contato com outras
semiosferas “[...] perde qualquer carater de conversa encerrada,
resolvida num ponto final qualquer, para se aproximar da ideia de ato:
cada leitura ativa conexdes singulares [...]” (ROCHA, 2010, p. 5). Os
niveis da semiosfera compreendem um grupo interligado de
semiosferas, cada um deles sendo simultaneamente participante do
dialogo (como parte da semiosfera) e o espaco de didlogo (a semiosfera
como um todo) (LOTMAN, 2005, p. 205).
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Figura 1 - Esquema das trocas intersemi6ticas entre semiosferas

Fonte: a autora.

As linguagens de uma determinada cultura estdo conectadas a
mesma e como partes de um sistema criam um significado no conjunto.
Sendo assim, um texto ndo é apenas uma juncao de codigos para realizar
uma mensagem, mas um dispositivo complexo de variados cédigos que
recebe mensagens e geram outras. E preciso movimentar nosso olhar
para além de linguagens e codigos convencionalizados para uma
compreensdo de que [...]Jas linguagens e os meios se combinam e se
misturam (SANTAELLA, 2005, p. 28).

Para compreender a relevancia signica de cada simbolo,
procuremos retirar um elemento desse contexto, dessa realidade e
tentarmos analisar, observaremos que tiramos parte de sua significacéo e
mudamos o sentido. Exemplificamos a situagdo com uma visita num
ambiente de museu, no seu interior, encontramos toda uma atmosfera
criada, visualizamos escritos, objetos onde geramos a interpretacdo
numa composicdo de determinada época, numa semiosfera de diferentes
linguagens. Ao retirarmos um objeto do seu contexto signico, do
ambiente de museu visitado, por exemplo, este perderd toda a
composicdo ali presente e possivelmente nosso pensamento e
interpretacdo sobre o mesmo. Da mesma forma, ao abordarmos um
objeto do conhecimento, apenas por uma linguagem da época, tirando-o
da cultura a qual esta inserido, havera prejuizos no seu sentido, na sua
significacdo, visto que esta vinculado a outros elementos que provocam
uma heuristica quando imersos no mesmo (LOTMAN, 1990).
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Os simbolos representam o0s elementos que possuem mais
estabilidade num processo cultural e levam consigo seus sentidos. O
espago de uma cultura pode ser assim definido, o espaco de textos
comuns, que podem ser conservados e atualizados (LOTMAN, 1990, p.
13).

Ao descontextualizarmos um elemento de anélise de um todo néo
Ihe concedemos o sentido mais proximo do real. Nossa cultura,
pressupde sistemas de signos, cuja organizacdo reproduz
comportamentos distintos daqueles considerados naturais, esses sdo
culturalizados por algum tipo de codificacdo. Os cddigos como sistemas
modelizantes e modeladores tem a funcdo de culturalizar o0 mundo, isto
é, de conferir-lhe uma estrutura da cultura (MACHADO, 2003, p. 39).

Se toda forma de inteligéncia esta ligada a producdo de textos,
entdo as linguagens ndo sao fatos isolados. O texto transmite algo além
do que se quis depositar nele, como também nédo termina no ponto final.
A cultura funciona como um cérebro: armazena/transmite/cria
informacéo — atributos de uma inteligéncia semidtica (ROCHA, 2010, p.
5).

Lotman (1990, p. 11) contempla a insercdo cultural, a
interferéncia dos processos de trocas signicas no interior das semiosferas
como um elemento que concede a dindmica da construgdo da verdade,
ou de uma imagem compativel com determinado periodo e época.

Valendo-nos do exemplo da construcdo dos objetos do Calculo,
percebemos toda uma semiosfera na formacdo dos objetos que o
circundam, observamos que ndo se distancia do empirico e que se
aproxima cada vez mais do abstrato, inclusive pelas linguagens e pela
evolucdo dos signos. Se retomarmos os conceitos da Fisica e da
Geometria, ligados a nogdo de derivagdo, de integracdo e partindo da
velocidade, das taxas de aceleracdo, da reta tangente, mais tangiveis
concretamente em objetos reais, houve uma interacdo de sistemas
semidticos ligados a uma insercdo cultural, que proporcionou uma
abstracdo, fazendo evoluir o objeto em si.

A inter-relacdo entre os sistemas semiéticos, em Duval e Lotman,
nos aponta para uma ampliacdo das significacdes dos objetos, nesse
contexto, vimos as consideracdes para olharmos a aprendizagem dos
objetos da matematica, no contexto escolar.

A seguir, procuramos explorar as implicacbes das interagdes
entre as semiosferas para 0 ensino da matematica, no que tange a
desconstrucdo dimensional das formas, especificamente, na resolucédo de
problemas de geometria que envolvem figuras.
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2.4.3. A semiosfera no contexto do ensino da matematica

Poderiamos nos questionar se a dificuldade dos estudantes na
resolucdo de problemas, que envolvem Geometria, estdo ligadas a
questdes que se remetem a forma geométrica dada, porque néo
excluimos a linguagem figural do contexto desses problemas, ou de
determinados niveis de ensino?

Justificando pelas teorias anteriormente abordadas, em Duval e
Lotman, ao retirarmos o registro de representacdo da linguagem figural
do contexto de problemas, estariamos escolhendo para nossos
estudantes, um prejuizo cognitivo e cultural, que seria dado pela maior
distancia que provocariamos, impedindo as aproximacfes e interagdes
de diferentes semiosferas. As formas, em nosso contexto cultural,
constituem nosso universo signico e nossas interpretacdes de variados
textos, logo a procura, como educadores, pela juncdo dos diferentes
RRS torna-se pertinente a acdo didatica para que as trocas e a dissipago
ao nucleo ocorram.

Para ilustrar a relacdo entre os sistemas semidticos, Moretti
(2013, p. 289) introduz a semiosfera do olhar em geometria. Nessa
semiosfera mostra como a abordagem de figuras geométricas pode
permitir ligacGes entre diferentes semiosferas, articulando o icbnico e 0
n&o icnico na construcdo de uma imagem do objeto (MORETTI, 2013,
p. 300).

A Figura 2 a seguir, procura trazer a compreensdo sobre as
variadas relacBes estabelecidas na composicdo do real, ela procura
resumir a intersec¢do e 0s movimentos das semiosferas. Nessa figura,
cada circunferéncia realiza um movimento tridimensional nas linhas e
traz os sistemas semidticos imersos na linguagem natural se combinando
para formar um novo espago e uma nova maneira de olhar em geometria
que possibilita que as capacidades espaciais e dindmicas se interliguem.
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Figura 2 - N6 de Borromeu

Olhares iconicos ~ Capacidades
€ ndo iconicos espaciais

ES5E

Contetido geométrico

Semiosfera do olhar em geometria
Fonte: (MORETTI, 2013, p. 300).

Também podemos perceber a aproximacgéo de diferentes sistemas
semioticos quando um estudante se propfe a resolver um problema
matematico. No desenvolvimento da resolu¢do do problema surgem
objetos da matematica que evocam estruturas nos diferentes registros de
representacdo. Além disso, a identificacdo das relagBes da linguagem
natural com outros signos e com os seus tratamentos e conversdes, numa
semiosfera em que se encontram as diferentes linguagens, elas
conversam, se articulam, ndo se isolam e interagem. Os sujeitos da
pesquisa de BARICCATTI e VERTUAN (2012) em suas resolugdes,
numa questdo da OBMEP (Olimpiadas Brasileira de Matematica das
Escolas Publicas), convergem com 0 exposto ja que, demonstram
utilizar diferentes signos em interacdo para conhecer o objeto em
questdo e resolver o problema proposto. Esse fato aponta a existéncia da
semiosfera com a interconexdo dos elementos do espago semiético,
onde coexiste uma pluralidade de linguagens, podendo, em fungdo de
aspectos perceptivos, algumas se destacarem.

"Na elaboracdo da semiosfera da aprendizagem matematica ha,
para um mesmo objeto matematico, muitos registros que o representam
e que cada um desses registros comporta o objeto em sua plenitude, mas
revela mais fortemente uma das suas facetas” (MORETTI, BRANDT e
SOUZA, 2016, p. 7).

Em problemas de Geometria s&o comuns a influéncia de
contextos em varios sistemas semioticos, esses interagem em diferentes
linguas e a forma com que se mesclam, limitam e/ou contribuem para a
formag&o conceitual, sendo fortemente importante para a ampliagéo de
significados pelos estudantes. E fato que, observando livros didaticos e
provas de avaliacdo nacional, ocorre um destaque para figuras e
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imagens. Também evidenciamos uma tendéncia de contextualizagdo nas
interacdes de linguagens com informacdes de ambientes diversos e sdo
nas interseccbes de textos diversos que fluem aproximacgdes entre
semiosferas. Observe a exemplifica¢do, no texto do problema a seguir:

(ENEM, 2010)?> Um baldo atmosférico, langado em Bauru (343
quilémetros a Noroeste de Sdo Paulo), na noite do Gltimo domingo, caiu
nesta segunda-feira em Cuiaba Paulista, na regido de Presidente
Prudente, assustando agricultores da regido. O artefato faz parte do
programa Projeto Hibiscus, desenvolvido por Brasil, Franca, Argentina,
Inglaterra e Itdlia, para a medicdo do comportamento da camada de
0zOnio, e sua descida se deu ap6s o cumprimento do tempo previsto de
medicdo, conforme Figura 3.

Figura 3 - Triangulo e 0 movimento do bal&o
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Fonte: ENEMS, 2010.

Na data do acontecido, duas pessoas avistaram o baldo. Uma
estava a 1,8 km da posicdo vertical do baldo e o avistou sob um angulo
de 60°; a outra estava a 5,5 km da posicdo vertical do baldo, alinhada
com a primeira, € no mesmo sentido, conforme se vé na Figura 3, e 0
avistou sob um angulo de 30°. Qual a altura aproximada em que se
encontrava o balao?

Na sua contextualizacéo, o problema do ENEM (2010), aproxima
0 estudante do mundo cientifico, trazendo o baldo atmosférico,
aproximando esse conhecimento ao contexto cotidiano da queda de um
baldo. A figura do tridngulo dada é o primeiro aspecto perceptivo que
cabe ao olhar, é uma linguagem formal que se destaca. No aspecto do
conhecimento matematico, o problema envolve um texto discursivo,
designando elementos de medidas que compordo a figura plana dada.
Dessa forma, aproxima e interage duas linguagens, ou semiosferas, com

3 Disponivel em: < http://portal.inep.gov.br/web/guest/provas-e-gabaritos >.
Acesso em 22 fev., 2016.
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fungdes linguisticas distintas, a do discursivo, com a da imagem,
compondo os tridngulos.

A insercdo de diferentes semiosferas para compor um problema,
COmo Nno caso em questdo, que se remetem a textos com informagdes
atuais e figuras, apontam para a potencialidade das trocas das periferias
dessas linguagens e dos conhecimentos, por consequéncia, se
encaminham para trazer diferenciais ao aprendizado dos estudantes
dados as potencialidades de aproximacdes entre semiosferas
(LOTMAN, 1990).

O conhecimento é interligado com a cultura semidtica, rica em
pluralidades e conjecturas. "A semiosfera da aprendizagem matematica
comporta diversos registros que interagem entre si em um ambiente
didatico" (MORETTI, BRANDT e SOUZA 20186, p. 5). Dessa forma, a
pratica pedagdgica voltada ao ensino da matematica deve considerar o
foco da insercdo em diferentes sistemas semidticos, que apontam
potencializar as trocas das periferias desse conhecimento.

Nas aproximag@es entre as semiosferas, e no interior das trocas
entre as periferias, € preciso estabelecer conexdes que desenvolvam a
habilidade da mudanga de dimensdo, fortalecendo outras unidades
figurais além das que estdo a primeira vista, oportunizando um contexto
de trocas que permitem a constituicdo do nucleo da semiosfera. As
trocas dimensionais em figuras sdo necessarias em grande parte de
problemas que se compdem de contextos geométricos, conectam as
periferias das semiosferas e oportunizam interconexdes entre diferentes
sistemas semioticos que constroem o nucleo.

No préximo capitulo, procuramos trazer a discussdo, o entorno
das operagdes semio-cognitivas imbricadas ao conhecimento dos objetos
de geometria. Nosso interesse se volta ao embasamento das mudancas
dimensionais em figuras geométricas na constituicdo da aprendizagem.
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Capitulo 3: O OLHAR COGNITIVO E SEMIOTICO DA
DESCONSTRUCAO GEOMETRICA

Nesse capitulo apresentamos e discutimos conceitos e concepgdes
gue permeiam o entorno da aprendizagem dos objetos da geometria.

Em um primeiro momento, trazemos as operacGes semio-
cognitivas envolvidas no processo de significagdo e em seguida, como
parte central de nosso estudo, 0s aspectos tedricos da desconstrucdo
dimensional das formas geométricas com as implicacdes que constituem
e embasam a sua importancia a aprendizagem nesse campo.

3.1. AS OPERACOES SEMIO-COGNITIVAS EM
GEOMETRIA

Diferentes sistemas semidticos podem estar envolvidos em
problemas matematicos que apresentam figuras geométricas, mas
necessariamente, dois deles sdo intrinsecos, a linguagem natural e a
figural. Da aproximacao e trocas entre as periferias dessas semioses se
configuram os elementos de significacdo que consolidam uma estrutura
nuclear ao objeto.

Apo6s o primeiro contato visual do estudante com a imagem € o
texto de um problema, que traz a atividade proposta, se revelam,
direcionam, ou até mesmo se encerram, a heuristica as outras
apreensdes. Nesse sentido, se faz necessario nosso embasamento
tedrico sobre 0s processos visuais relacionados a forma dos objetos, os
tipos de apreensdo que podem estar envolvidos nas propostas de
atividades e as funcdes meta discursivas e discursivas no uso de uma
Lingua, que a seguir trataremos.

3.1.1. A forma dos objetos, o primeiro contato

Ao olharmos uma forma, existem elementos que nos sdo
intrinsecos a percepcdo, como se “"saltassem aos nossos olhos", outros
sdo desprovidos de nossa atencdo imediata, isso ocorre em fungdo de
estimulos visuais das formas e imagens que atingem diferentemente a
percep¢do humana.

O primeiro contato do olhar com as formas e assim, com uma
figura geométrica, trazem estruturas de informacdao e nos influenciam na



58

interpretacdo das mesmas por leis basicas estudadas a partir da
observacdo do comportamento do cérebro.

A Gestalt, ou psicologia Gestalt, representa um movimento de
filosofos, iniciado no fim do século XIX, na Austria, que atuaram no
campo da teoria da forma. Os precursores da Psicologia da Gestalt ou
Psicologia da Boa Forma, foram os psicologos Kurt Koffka, Wolfgang
Kohler e Max Werteimer. Esses pensadores contribuiram de forma
relevante, com seus estudos experimentais, trazendo respostas sobre as
formas mais harménicas a nossa percep¢do visual, que chamaram de
"boa forma" (GOMES FILHO, 2009, p. 18).

Ao colocarmos uma figura na composicdo de um desenho
planificado de uma casa, temos a tendéncia em olhar a totalidade da casa
e ndo a figura geométrica especifica que a compdem. Do mesmo modo,
ao inserirmos uma figura, composta de subfiguras e tragados, no
contexto de um problema de geometria, nossa tendéncia inicial é ler a
imagem completa e ndo suas partes. As percepcGes do cérebro,
relacionadas a uma forma, influenciam a nossa interpretagdo sobre ela.
“E importante mostrar ao aprendiz que o ensino de geometria nio é uma
via de mao Unica, que vai das partes ao todo. Mas sim uma via de méo
dupla, do todo para suas partes e das partes para o todo” (SABBA, 2003,
p. 12).

O termo "forma" possui Vvarios significados, na interpretago da
Gestalt é entendido como a imagem que nos é visivel de um objeto
fisico, dos seus limites externos, que lhe confere uma configuracdo e nos
permite informar sobre a sua aparéncia (GOMES FILHO, 2009, p. 39).

Muitos dos problemas em geometria sdo compostos por formas
gue podem se constituir em elementos ndo heuristicos para a cognicéo
dos estudantes, e podem dificultar as mudangas de dimenséo, em funcéo
de néo estarem acessivel a percepcéo.

[...] E imprescindivel que os processos cognitivos
que o acompanham devam ser clarificados e
tornados explicitos, para que se possa ndo sO
diminuir os problemas de aprendizagem que
normalmente o acompanham como também
identificar os modos de pensamento visual com
que os alunos lidam (COSTA, 2000, p. 180).

Por meio das leis da Gestalt, podemos teorizar o como vimos, e
nos conscientizar que algumas formas se destacam em relacdo a outras,
ou impedem uma melhor percepgdo. Sdo “leis que governam a
percep¢do dos todos” (LEFRANCOIS, 2008, p. 207). Os estudos
gestalticos trazem elementos cientificos para compor o sistema de
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leitura visual que permitem analisar e interpretar os objetos compostos
de estruturas com individualidade propria, que compdem uma
totalidade, como um conjunto ndo somativo de partes (PENNA, 2000, p.
27).

No caso de nossa tese, procuramos entender o sistema de leitura,
para permitir uma aproximacgéo com a leitura das figuras geométricas,
colocadas em atividades de ensino. A teorizagdo da Gestalt traz
elementos ao nosso olhar contribuindo com os aspectos relacionados a
percepcdo de uma " boa forma ", que objetiva na tendéncia em preservar
0 equilibrio, como elemento indissociavel (PENNA, 2000, p. 28).

Consideramos também, que as aproximacGes periféricas de
semiosferas, que tragam boas formas, podem contribuir para as trocas
intersemidticas. Dessa forma, o olhar do problema sobre aspectos
destacados, ampliados ou que sofram a¢des na forma do objeto, podem
levar 0 estudante a se aproximar da percepcdo de dimensdes. A
resolucéo do problema proposto pode exigir indiretamente a mudanca da
dimensdo da forma e os elementos perceptivos na forma dada pode
facilitar as leituras e conversdes entre as representagdes.

GOMES FILHO (2009) destaca as sete leis basicas que comp&em

as capacidades perceptivas da leitura visual de um objeto.
1) Unidades: o conjunto de todos os elementos que dao a propria
forma ao objeto. Um circulo, a forma da letra S, uma rosa, ou cada uma
de suas pétalas. Podemos ver em unidades principais e secundarias ao
ver um todo, como na Figura 4, identificando o ‘T’ unificado, ou no ‘E’
em partes, temos a ideia das partes e vemos o todo.

Figura 4 — Percepg¢do de Unidade Gestalt
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Fonte: Design Cultura, 2013.

2) Segregacdo: a separacdo, a percepcdo ou identificacdo das
unidades de um todo. Alguns aspectos, destacam ou evidenciam mais
essa capacidade perceptiva, como exemplo, indicamos o maior ou
menor contraste de cores, 0 maior contraste de cores, esse simples
aspecto, propicia a nossa leitura visual, uma maior intensidade na
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segregacdo de um todo nas suas partes, como exemplificamos da Figura

Figura 5 - Segregacéo Gestalt

000 ©
00000
00000
00000

Fonte: Ageometriasagrada®, 2016.
3) Unificacdo: se relaciona a coesdo visual de um objeto, trazendo
ou ndo um maior equilibrio e harmonia da sua forma em si. Essa
capacidade perceptiva, se manifesta em maior ou menor intensidade, a
proximidade, a semelhanca, o fechamento e uma boa continuidade,
permitem uma melhor coesdo do todo numa forma. Ex: O Simbolo de
Yin Yang da Figura 6.

Figura 6 - Simbolo Yin Yang

Fonte: Freepik®, 2017.

4) Fechamento: é a capacidade perceptiva que mostra uma
continuidade na estrutura, agrupando elementos na constituicdo de uma
figura mais completa. Nossa percepg¢do, se dirige de maneira natural
para as linhas fechadas, mesmo que colocados objetos que aparentam se
completar. Como exemplo, a Figura 7 de um retangulo tracejado.

4 Disponivel em:< http://ageometriasagrada.blogspot.com.br/2016/02/gestalt-
psicologia-da-gestalt.ntml>. Acesso: 08, mai. 2017

5 Disponivel em: <https://br.freepik.com/icones-gratis/yin-yang-
simbolo_705809.htm>. Acesso: 08, mai. 2017.



Figura 7 - Retangulo fechamento Gestalt

Fonte: a autora.
5) Continuidade: refere-se a organizacdo de nossa percepcdo na
visdo de como as partes apresentam sequéncias que fluem, onde os
elementos acompanham no sentido de uma direcdo para a melhor forma
possivel de um objeto. No exemplo da Figura 8, a visualizagdo do

desenho real e de como é visto.

Figura 8 - Imagem continuidade Gestalt

Desenho real

Como e visto

Fonte: Significados Gestal®, 2017.

6) Proximidade: a capacidade perceptiva que constitui a tendéncia

de agrupar num todo os objetos com elementos Opticos préximos uns
dos outros, compondo uma unidade na forma. Exemplificamos essa lei

na Figura 9.

Figura 9 - Elementos préximos Gestalt

Fonte: Significados Gestalt”, 2017.

¢ Disponivel em: <https://www.significados.com.br/gestalt/>. Acesso: 08,

de mai. 2017.
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7) Pregnancia da Forma: é a lei basica da percepcao visual que
indica a tendéncia de dirigirmos espontaneamente a nossa leitura visual
ao campo de estruturas mais simples, com o minimo de complicagdes
visuais possiveis, levando nosso olhar para estruturas mais unificada,
clara, equilibrada, homogénea e regular. Exemplificamos os diferentes
pentdgonos no Quadro 2 e conseguiremos observar que o pentdgono
regular e sem a denotagdo de muitos elementos dirige a nossa percepcéo,
nosso primeiro olhar.

Quadro 2 - Pentdgonos em Pregnancia Gestalt

Fonte: Universo das Férmulas®, 2017.

Nossa percep¢do, ocorre por variagdes de contrastes, que podem
ocorrer por diferengas de estimulo visual por diferentes unidades da
forma, sejam elas: ponto, linha, plano, volume, configuragdo real ou
esquematica (GOMES FILHO, 2009, p. 36). O ato de perceber é dado
em funcdo da presenca de um objeto, objetos ausentes, ndo podem ser
percebidos, apenas evocados (PENNA, 2000, p. 42). Para evocar objetos
ausentes requeremos uma apreensdo diferenciada, que vdo além de
processos perceptivos, por parte dos sujeitos envolvidos na visualizacéo,
dai provém as dificuldades maiores dos estudantes, quando esses
processos sdo envolvidos, pois, requerem processos operatorios que
modificam a figura inicial.

Para complementar as sete leis da Gestalt de forma para melhorar
a analise da leitura visual, subdividiram-se em outras categorias,
designadas como conceituais fundamentais. Na descricdo de Gomes
Filho (2009), as categorias conceituais fundamentais sao:

” Disponivel em: https://www.significados.com.br/gestalt/. Acesso: 08, de maio,
2017.

8 Disponivel em: <
www.universoformulas.com/matematicas/geometria/poligono-irregular/>.
Acesso: em 08, de mai. 2017.
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a) Harmonia: define uma perfeicéo na articulagdo visual, seja de
ordem ou de regularidade, transmitindo uma integracdo e uma
disposicao organizada das formas. Ao contrario, temos a desarmonia, de
desordem ou de irregularidade.

b) Equilibrio: se relaciona as forgas, sejam de peso ou de direcéo,
de simetria ou de assimetria, que trazem uma compensagdo visual pelo
aspecto de puxarem em sentidos opostos. Ao contrério, temos o
desequilibrio.

c¢) Contraste: é a técnica mais importante no aspecto da percepcéao
visual, pode intensificar significados e simplificar a comunicacdo. Pode
ser de luz e tom, de cor, vertical, horizontal, movimento, dinamismo,
ritmo, passividade, proporcao, escala, agudeza.

Todas as leis e categorias da Gestalt, permitem gerar uma
observacdo sobre as figuras geométricas a serem inseridas nos
problemas, estas podem conter ou ndo, elementos facilitadores da leitura
visual e assim convergem a uma facilitacdo da desconstrucdo
geométrica de dimensBes. Perceber "como as figuras organizam-se e
sdo percebidas pelo sujeito; tipos de formas, dimensdes das figuras e
passagens entre dimensdes; identificacdo e designacdo de elementos nas
figuras™ definem os olhares em geometria (MORETTI; BRANDT, 2015,
p. 18).

Ainda podemos destacar alguns processos visuais ligados a
matematica que podem mexer com a visibilidade de uma operacdo num
problema: a percepcao de plano, percepcdo de profundidade, percepgdes
ambiguas, percepgdes ndo interpretadveis (DUVAL, 2012c, p. 293).
Dentro de cada aspecto perceptivo elencado, ainda podem haver outros
elementos que inibem ou aceleram, conforme ja tratado na Gestalt.

Com o olhar da discussdo que trouxemos, sobre o aspecto
perceptivo que esta envolvido nas formas, convergimos para observar a
forte tendéncia dos processos visuais intrinsecos as figuras geométricas,
constituindo um elemento indispensavel a aplicacdo de outras
apreensdes e concomitantemente ao “desmanche” de dimensdes.

Seguimos nosso aprofundamento, abordamos os aspectos das
apreensdes em geometria, que revelam as possiveis acdes cognitivas dos
estudantes em problemas que envolvem figuras geométricas.

3.1.2. As apreensfes em geometria
A apreensdo é um palavra do uso de nossa lingua que possui
etimologia do latim "apprehensio”, que significa compreensdo, captacao
(JAPIASSU; MARCONDES, 2000, p. 14). O termo foi introduzido no



64

séc. XIV, pela Escoléstica, para designar o ato com que se apreende ou
se toma como objeto um termo qualquer (conceito, proposicdo ou
qualidade sensivel) (ABBAGNANO, 2007, p .75).

Para obter apreensdo de objetos matematicos, que sdo objetos
ideais, € preciso desenvolvermos habilidades proprias, jA pontuadas
anteriormente. No entanto, no caso dos objetos da geometria, em que
podemos ter representagdes e construgdes numa linguagem figural, para
representar 0s objetos em si, existem especificidades, como a
necessidade de descer a dimensfes inferiores as dadas. A mudanca
dimensional de figuras geométricas dadas em problemas requer em
apreensdes caracteristicas dos objetos geométricos.

Existem quatro tipos de apreensdes de uma figura geométrica: a
apreensdo perceptiva, que permite identificar de imediato uma forma
ou um objeto bidimensional ou tridimensional, a apreenséo discursiva,
gue acontece quando um enunciado ou explicagdo acompanha um
desenho, a apreensdo sequencial refere-se a construgdes de figuras, que
depende de suas propriedades e das restricdes técnicas dos instrumentos
utilizados, a apreenséo operatoria, que se relaciona as modificagdes ou
transformagdes possiveis de uma figura inicial (DUVAL, 1994, p. 123).
“A resolucdo de problemas de geometria e a utilizacdo do tipo de
raciocinio que essa resolugdo exige dependem da distingdo das formas
de apreenséo da figura” (ALMOULOUD et.al, 2004, p. 99).

A apreensdo perceptiva, também intitulada, apreensdo gestaltica
(DUVAL, 1995, p. 181-182) se revela no aspecto visual, dessa forma,
ndo exige conhecimento matematico mas, pode comandar outras
apreensdes, como a operatéria, que "diz respeito as possiveis
modificacbes que uma figura pode permitir e as reorganizagdes
perceptivas que estas mudancas operam" (MORETTI, 2013, p. 292).

A forma de pensar as possiveis modificaces, ocorrem ja de
primeiro momento, sob a forma de ver a figura. E por meio da apreensio
perceptiva, que podemos conseguir ideias para resolver um problema,
por exemplo, ao prevermos caminhos de subdivisdes, criagdo de linhas
auxiliares, rotacdes, dentre outros procedimentos, permitimos que a
figura possa exercer o seu papel heuristico (DUVAL, 1998, p. 147).

As modificacbes e reorganizagcbes possiveis numa figura
geométrica, caracterizam a apreensdo chamada de apreenséo
operatdria. S&o modificacbes que podem se realizar graficamente ou
ainda mentalmente. Os diferentes caminhos a serem utilizados pelo
processo operatério podem ser: de modificacfes mereoldgicas, 6ticas
e/ou posicionais.
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As modificacOes de reparticdes de uma figura em subfiguras, ou
acréscimo de outras é chamada de modificagdo mereoldgica, é um
exemplo a reconfiguragdo figural (DUVAL, 1998, p. 148). A
decomposicdo mereoldgica de figuras pode ser de tres tipos (DUVAL,
2005b, p. 21-22).

a) Estritamente homogenea: quando a figura é decomposta em unidades
da mesma forma da figura inicial, como na Figura 10.

Figura 10 - Decomposigdo estritamente homogénea
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Fonte: Duval (2005b, p. 21-22).
b) Homogénea: a decomposi¢do é em figuras diferentes da inicial, mas
todas as partes tem a mesma forma, como exemplificamos na Figura 11.
Figura 11 - Decomposi¢do homogénea
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Fonte: Duval (2005b, p. 21-22).
c) Heterogénea: a decomposicdo é feita em unidades diferentes umas

das outras, como na Figura 12.

Figura 12 - Decomposicao heterogénea
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Fonte: Duval (2005b, p. 21-22).

A divisdo meroldgica é utilizada como heuristica em um
procedimento de resolucdo de problema em geometria, na sua agdo
temos uma reconfigurac@o onde a partir dela aparecem novas formas, na
mesma dimensao da figura inicial, que eram irreconheciveis na figura de
partida (DUVAL, 2005b, p. 24).

Veja no problema (USP®, 2015) :

® Disponivel em: <http://www.cienciamao.usp.br>. Acesso em 04 mar., 2016.
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Uma pessoa se coloca ao lado de uma pirdmide e sua respectiva
sombra, no mesmo momento a sua sombra é projetada ao solo,
conforme Figura 13 abaixo. Sabe-se que a altura da pessoa é de 1,70m e
sua respectiva sombra é de 0,60 m. Qual a altura dessa pirdmide, se a
sua sombra projetada ao solo possui 5m?

Figura 13 - Piramide com proje¢des de sombra
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Fonte: USP, 2015.

Na leitura da Figura 13, podemos adicionar linhas a construcéo
para perceber as relag@es entre 0s segmentos, construindo os respectivos
triangulos. Nesse sentido, estara envolvida para além da percepcao da
forma, uma apreensdo operatdria mereoldgica heterogénea, de forma a
compreender os objetos ausentes.

A modificacdo oOtica, ocorre ao deformarmos, ampliarmos ou
reduzirmos as figuras em outras, que sdo as suas imagens (DUVAL,
1998, p. 148). Por exemplo no problema a seguir (Prova Brasil'!-SAEB-
5° ano):

A Figura 14 mostra o projeto original da arvore de natal da cidade
em que Roberto mora. Como consideram a arvore muito grande, fizeram
um novo projeto, de modo que suas dimensdes se tornaram 2 vezes
menores que a do projeto original.

10 Disponivel em: <http://www.cienciamao.usp.br>. Acesso em 04 mar., 2016
11 Disponivel em: < http://portal.mec.gov.br/arquivos/pdf/4_matematica.pdf>
Acesso: 04 mar. 2016.
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Figura 14 - Triangulo em malha quadriculada

Fonte: SAEB'?, 2016.

Para 0 novo projeto, as dimensdes foram

(A) multiplicadas por 2 (B) divididas por 2 (C) subtraidas em 2
(D) divididas por 4

No problema, é possivel, que o estudante realize uma reducdo da
Figura 14, como estratégia de resolucdo, desenvolvendo assim, um
processo operatério de modificacdo Otica sobre a figura geométrica
dada.

As modificages posicionais, se referem a mudanga de posicao,
geralmente em relacdo ao plano paralelo, sdo exemplos: a rotacdo e a
translagdo (DUVAL, 1998, p. 148). Por exemplo, no problema a seguir.
Usando Teorema de Tales na Figura 15, encontre a medida CD.

Figura 15 - Tridngulos e teorema de Tales

AB = 3.3 AL = 4.5
—l—

Fonte: Intef'3, 2016.
Para resolver o problema da Figura 15, é possivel que o estudante
realize a rota¢do do triangulo menor sobre o0 maior, como na Figura 16,

12 Disponivel em: < http://portal.mec.gov.br/arquivos/pdf/4_matematica.pdf >.
Acesso: 04 mar. 2016

13 Disponivel em:
<http://recursostic.educacion.es/multidisciplinar/wikididactica/index.php/Una_c
onfiguraci%C3%B3n_para_el_teorema_de_Tales >. Acesso: 04 marg. 2016.


http://recursostic.educacion.es/multidisciplinar/wikididactica/index.php/Una_configuraci%C3%B3n_para_el_teorema_de_Tales
http://recursostic.educacion.es/multidisciplinar/wikididactica/index.php/Una_configuraci%C3%B3n_para_el_teorema_de_Tales

68

para visualizar melhor as equivaléncias do Teorema de Tales, solicitado
para resolugéo.
Figura 16 - Rotacéo do triangulo inicial

€D Cf ED
CE CA ™ AR

Fonte: Intef'4, 2016.

Se 0 estudante realizar o processo de modificacdo na Figura 16
por rotacdo, além da apreensdo visual, estara operando uma apreensdo
operatoria por modificagéo posicional.

A apreensdo operatoria de uma figura geométrica refere-se a uma
estrutura triddica (PIERCE, 2000), dessa forma, existe uma dependéncia
de quem significa. Consequentemente, uma mesma figura pode néo
representar unicamente um objeto matematico em questdo levando a
interpretacOes diferenciadas do interpretante. A apreensdo perceptiva,
pode encaminhar pistas figurais que trazem elementos para compor 0
significante do referido objeto matematico (DUVAL, 1998, p. 153).

O aspecto perceptivo torna-se um elemento chave na resolucéo de
problemas que apresentam figuras geométricas, ja que elas possuem
uma organizacdo interna de elementos e limitacGes, que os desenhos de
objetos fisicos ndo possuem.

A apreensdo gestaltica, "permite discriminar caracteristicas
qualitativas: formas retilinea, arredondadas, etc.: posi¢do espacial e
tamanho das figuras; diferencas nos tamanhos das areas das figuras;
figuras com uma caracteristica em comum, mas que possuem outras
caracteristicas que as diferenciam” (MORETTI; BRANDT; SOUZA,
2016, p. 10).

As figuras podem possuir uma funcdo heuristica ja que séo
usadas para ajudar a resolver problemas, trazer ideias e caminhos para
provar determinadas proposicdes matematicas (DUVAL, 1998, p. 142).
Mas, existem diferencas ao percebermos o estimulo visual, quando é
dado, no contexto de um problema, uma figura geométrica. Nem

14 Disponivel em:
<http://recursostic.educacion.es/multidisciplinar/wikididactica/index.php/Una_c
onfiguraci%C3%B3n_para_el_teorema_de_Tales >. Acesso: 04 marg. 2016.


http://recursostic.educacion.es/multidisciplinar/wikididactica/index.php/Una_configuraci%C3%B3n_para_el_teorema_de_Tales
http://recursostic.educacion.es/multidisciplinar/wikididactica/index.php/Una_configuraci%C3%B3n_para_el_teorema_de_Tales
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sempre, uma figura geométrica, contida num problema, é utilizada pelos
estudantes como um caminho facilitador do raciocinio matematico em
questdo (DUVAL, 1998, p. 143). O fato pode ocorrer mais
especificamente em geometria, pois em problemas de geometria temos
conexdes entre mais de um tipo de apreensédo e cada uma delas possui 0
seu custo cognitivo.

Também, as necessidades de modificagdes nas figuras, que nao
alteram o processo operatorio, podem trazer diferencas significativas
guanto ao seu tratamento, permitindo ver elementos, que a figura inicial
mostrava certa dificuldade para evidenciar. Inclusive, diferenciar ou ndo
a linha de fundo em objetos em terceira dimensao, na figura geométrica
dada, ou ainda reconfiguragdes figurais, utilizadas fora do contorno da
figura inicial, sdo exemplos de fatores que geralmente, desencadeiam
maiores dificuldades na utilizacdo heuristica da figura geométrica no
problema (DUVAL, 1998, p. 148).

As outras duas apreensdes sdo: a apreensdo discursiva que se
relaciona aos enunciados que descrevem a figura e a apreensdo
sequencial que se faz necessaria nas construgdes geomeétricas,
observando suas técnicas.

As formas de apreensdo sdo necessarias e requeridas na resolucédo
de problemas que contenham figuras e ainda, a consciéncia da oposicéo
entre as primeiras formas de apreensdo das figuras mostram-se
relevantes ao ensino de geometria (DUVAL, 2012b, p. 120). Na
minimizacdo das dificuldades que o0s estudantes enfrentam na
compreensdo dos conceitos de geometria, € imprescindivel integrar no
processo de ensino e de aprendizagem as apreensfes perceptiva,
discursiva, operatéria e sequencial (ALMOULOUD et.al, 2004, p .99).

A forma perceptiva, se destaca em relacdo a discursiva, pois
existe um tendéncia de olhar para o aspecto visual do problema proposto
(MORETTI; BRANDT, 2015, p. 605). Essa tendéncia perceptiva
gestaltica, que envolvem figuras geométricas, perpassam pelas
dificuldades encontradas nos estudantes para observarem aspectos que
relacionam a figura ao problema a ser desenvolvido e podem também
comandar ou ndo a possibilidade da desconstrucdo geométrica. Isso
ocorre pois, a figura desenhada num problema de matematica, é objeto
de trés apreensdes, a perceptiva das formas, que é a mais imediata, a
discursiva dos elementos figurais e do texto envolvido no problema que
indicam instrugdes e a operatéria, que envolve os aspectos heuristicos
do pensamento para resolver o problema em si (DUVAL, 2012b, p.
136). As simples diferencia¢des na forma de perguntar uma informacéo,
a ser vista numa figura geométrica em um problema, pode influenciar a
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variacdo das performances dos estudantes na resolugdo do mesmo
(DUVAL,1998, p. 145).

Toda a forma de pensar que emerge de uma figura inicial, tem
grande relacdo de dependéncia com a congruéncia, para alguma dessas
modificacbes da apreensdo operatoria, além de outros fatores
relacionados a percepg¢éo visual do estudante (DUVAL, 2012b, p. 125-
126). Na resolucédo de atividades em geometria existem dois problemas
de congruéncia que podem ocorrer, a primeira entre figura e enunciado e
a outra entre, figura e tratamento. Contudo, considera-se que as
propriedades pertinentes quanto a utilizacdo heuristica da figura
geométrica dada, cada vez mais estdo no enunciado dos problemas, e ai
temos a apreensdo perceptiva subordinada e se estabelecendo como
parte da apreensdo discursiva (DUVAL, 2012b, p. 133).

Duval (2012b, p. 135) pontua trés niveis cognitivos de problemas
em Geometria. Os problemas que considerou como nivel um, indicam
haver congruéncia entre a apreensdo operatoria da figura e seu possivel
tratamento matematico. A pratica dos problemas do primeiro nivel,
unidos a uma consciéncia da oposi¢do existente entre a apreensdo
perceptiva e discursiva, contribui na evolucdo aos problemas dos niveis
mais avancados, dois e trés, que focam na justificacdo tedrica e/ou
demonstra¢bes (DUVAL, 2012b, p. 136).

Outro ponto destacado nas atividades que envolvem figuras
geométricas € a dificuldade de olhar e reduzir as informacdes que
constam para dimensdes inferiores a que é dada (MORETTI e
BRANDT, 2015, p. 602). As mudancas dimensionais, de terceira
dimensdo (3D), que sdo as figuras espaciais, para a segunda dimenséo
(2D) que sdo as figuras planas, de 2D para a primeira dimensédo (1D),
gue sdo as figuras lineares, e de 1D para dimensdo zero (OD) que séo as
figuras adimensionais, exemplificadas pelo conceito de ponto, sdo
essenciais na maioria das atividades de geometria, que contemplam
figuras geométricas. A simples percepcdo de um ponto médio,
localizado numa figura em 2D, ndo se faz por uma observacao natural,
ja gue existe uma passagem para 1D, ao observar o lado ao qual esse
ponto pertence e em OD, considerando que o ponto referido é
adimensional.

Ao buscarmos, na acdo didatica, trazer a intencionalidade a
desconstrucdo dimensional das formas, necesséaria aos problemas de
geometria, que envolvam figuras, precisamos considerar, 0s aspectos
das apreensdes como forma heuristica de pensar as mudancas
dimensionais. A seguir, abordamos outras relagBes que unem aspectos
do ato de conhecer e compreender o objeto mateméatico com as
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diferentes funcfes da Lingua, sejam no que tange o discurso ou o que o
transcende.

3.1.3. Fungdes metadiscursivas e discursivas no uso de uma
lingua

Na resolucdo dos problemas que envolvem figuras geométricas
uma conversao entre registros de representacao se mostra intrinseca, € a
do texto, que procura comunicar o problema e a relagdo do mesmo com
uma figura apresentada. No desenvolvimento do procedimento de
resolugdo de um problema os estudantes, em geral, também fazem uso
da Lingua com fins de substituir ou acumular informacgdes e
conhecimentos especificos que o levardo a uma solu¢cdo com valor
l6gico, epistémico ou social (DUVAL, 2004, p. 105).

As funcdes do uso de uma Lingua, como um sistema semiotico,
se dividem em duas: as metadiscursivas e as discursivas (DUVAL,
1995, p. 89-91).

As metadiscursivas, envolvem o0s aspectos da comunicacéo,
tratamento e objetivacdo. A comunicacgdo, necessaria a qualquer sistema
semiotico que procure representar algo a alguém. O tratamento e a
objetivacdo, se relacionam aos registros, ambos com objetivo de
designacdo, o primeiro que possibilita o tratamento no interior do
mesmo e o0 segundo que possibilita dar consciéncia a algo anterior que
nao se tinha pela propria lingua, desenho, etc. (DUVAL, 2004, p. 87-
88).

Para que uma Lingua seja considerada como um sistema
semidtico também deve permitir as fungdes discursivas que se
subdividem em: Referencial, Apofantica, Reflexividade e de Expanséao
Discursiva. A referencial se relaciona a possibilidade dessa Lingua
designar objetos, ocorre nos modos de designacdo pura, categorizagdo
simples, determinacdo ou por descricdo, sendo a Ultima responsavel por
nominar objetos pelo cruzamento de informag6es simples, isso ocorre
por ndo termos um nome diferente para cada objeto (DUVAL, 2004, p.
94-95).

A funcdo discursiva apofantica, ocorre quando por meio de
proposi¢des pode dizer algo sobre o objeto, sendo ela que nos permite
argumentar a validade de uma solucgdo, ja que opera nas formas de
predicacdo e/ou elocucdo (DUVAL, 2004, p. 106-107). Essa funcdo
relaciona o que se quer dizer ao engajamento do locutor e emite valores
I6gicos e/ou sociais aos argumentos, revelando uma natureza cognitiva
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entre os interlocutores, um exemplo o aluno falando ao professor sobre a
solucdo de um problema. O ato da elocucéo revela conceitualizacGes,
incompreensoes e fragilidades conceituais.

A funcdo reflexividade esta relacionada ao marcar o valor ou
modo de uma expressao, essa funcdo tem fins cientificos onde o valor
I6gico sobressai em relagdo ao demais. J& a Expansdo Discursiva, diz
respeito ao estabelecimento de uma conexdo coerente entre as
proposicdes, permitindo estender significados implicitos tornando-o
explicito, ocorrendo por substituicdo ou acumulagdo de informacdes ou
tracos. A substituicdo, traz ao texto novas inferéncias sobre as
proposicdes feitas e a acumulagdo, narra, descreve e explica,
enriquecendo o discurso e fazendo-o progredir com a unido de frases
(DUVAL, 1995, p. 123).

As operagdes de expansdes discursivas ainda se subdividem em
fungdes de acordo com a aspecto da lingua utilizada: lexical, formal,
natural e cognitiva. A funcgdo natural, ocorre pelo emprego comum da
linguagem, ja o formal, é embasada exclusivamente na aplicacdo de
regras de substituicdo de simbolos que representam varidveis ou
proposicdes de um conhecimento especifico. A funcdo de expansdo
discursiva lexical ocorre na identificacdo sonora ou grafica de um
mesmo significante em contextos diferentes e a fun¢do de expansdo
discursiva cognitiva, se remete ao emprego especializado da linguagem
natural com vocabulario limitado a um conhecimento, como exemplo as
explicagdes técnicas, demonstragdes, ... (DUVAL, 1995, p. 125-132).

Em particular, a funcdo de referéncia e a de expansdo discursiva,
no uso da Lingua, tomam lugar de destaque no tema em discussdo, visto
que estdo diretamente ligadas as resolugdes de problemas geométricos
qgue contenham figuras. Da primeira funcdo destacada, vem a
necessidade da designacdo, identificando o que é referenciado no texto
do problema e relacionando com a localizacdo na figura dada. Ja a
segunda, a funcdo de expansdo discursiva, estende e une proposicdes
entre texto e imagem, para em seguida, ocorrer a passagem da figura ao
texto, ao solucionar o problema geométrico em questdo. Das quatro
fungdes discursivas, a expansdo é a mais importante, pela razdo de que é
ela que permite articular os enunciados dando coeréncia a um relato, a
uma descricdo, a explicacdo de um raciocinio (DUVAL, 2004, p. 94).

Os tipos de expansao discursiva se relacionam e interagem tanto
no texto do problema, no procedimento de resolucdo e na solugéo
apresentada pelos estudantes, de acordo com a proposta do problema e
as escolhas dos caminhos heuristicos a seguir.
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A funcdo discursiva de Referencial é chamada em problemas
geométricos que envolvem mudanca de dimensdo, para que um objeto
seja descrito e assim designado, possibilitando, desse modo, que um
nome seja atribuido e/ou reconhecido na composicéo de categorizagdes
simples. Na operacdo referencial, temos a identificacdo dos objetos, seja
por um gesto, um signo, uma associagdo ou por uma combinacdo deles
(DUVAL, 2004, p. 94).

Por exemplo, ao calcular a &rea de um triangulo equilatero em
que, na figura, apenas os lados sdo dados, 0 estudante precisa perceber a
mudanca dimensional de 2D do triangulo, para 1D do segmento de reta,
acumulando as informacGes, e depois desta para 0D, ao designar o ponto
médio. As desconstrucBes sdo necessarias para a construcdo da altura
desse triangulo. Na Figura 17, tentamos reproduzir a passagem das
fungdes da Lingua envolvidas no tratamento figural, onde a objetivacéo
se une as mudancgas dimensionais, e as designacfes a serem realizadas,
de forma escrita ou mental.

Figura 17 - Designag¢8es num problema de area de um tridngulo equilatero
B B

Fonte: a autora.

A expanséo, como func¢do discursiva do uso da Lingua, precisa se
fazer presente em situagdes problemas que envolvem a passagem da
figura ao texto. Essa funcdo da Lingua estabelece coeréncia e ligactes
entre as proposices dadas no problema as relacionadas na figura e
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depois o retorno ao texto final, com a solu¢do. Observemos no exemplo
do ENEM? (2006), os procedimentos de resolucéo esperado.

(ENEM?®- 2006) - Na Figura 18, que representa o projeto de uma
escada com 5 degraus de mesma altura, o comprimento total do
corrimdo é igual a?
a)1,8m b)1,9m c¢)2,0m d)2,1m e)2,2m

Figura 18 - Descri¢do da Escada

Inksrbitsd

Fonte: ENEMY, 2006.

Resolugdo esperada:

15 Disponivel em: < http://soumaisenem.com.br/matematica/conhecimentos-
geometricos/exercicios-triangulo-retangulo >. Acesso: 22 fev. 2016).

16 Disponivel em: < http://soumaisenem.com.br/matematica/conhecimentos-
geometricos/exercicios-triangulo-retangulo >. Acesso: 22 fev. 2016).

17 Disponivel em: < http://soumaisenem.com.br/matematica/conhecimentos-
geometricos/exercicios-triangulo-retangulo >. Acesso: 22 fev. 2016).
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Figura 19 - Resolucédo problema do ENEM18 2006

Considere a figura, em que ﬁ‘, =X

30cm B

Intartits

90 cm

30 cm
A 5.24=120cm c

Aplicando o Teorema de Pitéagoras no trigangulo ABC, obtemos
x? =907 +120% = x = /22500 =150cm =15m.

Portanto, o comprimento total do corrimdo é 15+2-0,3=21m.

Fonte: ENEM?®, 2006.

Destacamos alguns elementos que constam na Figura 18, a
discusséo das especificidades das funcdes da Lingua nas relagdes com as
mudancas de dimensdo da forma dada. O problema traz a fungéo
referencial, com as designacdes e a funcdo de expansdes discursivas,
com acumulagdes de informacgdes, que precisam se relacionar para que o
estudante desenvolva uma heuristica de resolucdo. No caso, seria
necessario: converter fazendo interagir o texto com a figura, que requer
elementos da apreensdo perceptiva, para designar na imagem da escada
dada, a composi¢do de um triangulo. A designagdo dos lados da Figura
19 desconstréi a imagem plana, mudando da dimensdo 2D a 1D. A
conexdo das proposicbes dos elementos de medidas, dados
separadamente, modificando a imagem inicial & um triangulo retangulo,
trazem uma apreensao operatdria mereoldgica heteregénea. Além disso,
é preciso relacionar a Figura 19 ao teorema de Pitagoras, designando as
medidas relevantes a situagéo proposta, posteriormente a conversdo para
uma linguagem algébrica, tratando-a para compor a resolucdo e
retornando a linguagem discursiva. Ao integrar as informacdes,
expandindo-a para encontrar o comprimento do corrimo relacionando-o
ao lado do triangulo retangulo construido, o estudante acessa a resolucéo
do problema.

18 Disponivel em: <soumaisenem.com.br/matematica/conhecimentos-
geometricos>. Acesso: 22 fev. 2016).
1% Disponivel em: <soumaisenem.com.br/matematica/conhecimentos-
geometricos>. Acesso: 22 fev. 2016).
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Observemos, que a passagem texto e da Figura 18 para uma
linguagem algébrica, evidencia-se o filtro da linguagem formal para que
a transformacéo no sistema de equacdo pudesse ocorrer. Esse filtro ndo
pode deixar de ser considerado na aprendizagem matematica, ja que ao
considerar diferencas entre as duas linguagens (natural e formal)
observa-se as passagens assimétricas entre elas (MORETTI; BRANDT;
SOUZA, 2016, p. 5). Nesse momento, ao aproximar as linguagens dos
dois mundos, as trocas intersemidticas ocorrem nas periferias dos
registros de representacdo semidticos utilizados.

Ao trabalharmos com problemas que envolvem textos e figuras
geométricas, as funcfes da Lingua se fazem necessariamente presentes e
perpassam por elas também os tratamentos e conversdes entre 0s
registros semidticos que constroem o0s objetos matematicos em nossas
mentes. O pensar nas conexdes entre as linguagens ao propor um
problema, que envolve uma figura geométrica, ndo é simplesmente uma
questdo de adorno nas atividades didaticas, elas realmente influenciam a
heuristica da sua resolucéo.

Percebemos na analise semi6tica e cognitiva de um problema que
contenha figuras geométricas, que 0s aspectos de mudancas
dimensionais das formas sdo intrinsecos a sua resolucao e ligados com
as apreensdes e as funcbes da lingua. No proximo capitulo,
desenvolveremos discussdes importantes relacionadas a operacdo de
desconstrucao dimensional das formas.

3.2.0 VER E O VISUALIZAR NA GEOMETRIA

Muitas vezes, nos deparamos com a estagnagdo de estudantes
diante de problemas que envolvem figuras, se colocando numa posi¢éo
de ndo ver a proposic¢do da atividade e a relacdo com os elementos na
imagem dada. Nesse ponto, ndo é apenas o aspecto perceptivo de uma
boa forma que trard “o ver” necessario a aprendizagem matematica,
processos semiocognitivos relacionados aos visuais interagem para
permitir a visualizacéo.

Unidos aos aspectos perceptivos e as opg¢des por procedimentos
operatérios a se desenvolver num problema que contenha uma figura
geométrica, estdo geralmente imbricados as mudancas dimensionais.
S80 gestos que possibilitam a resolucdo de determinadas situagdes
propostas onde a redugdo para dimensdes inferiores sdo necessérias, de
forma a localizar faces, lados e pontos, sdo necessarias a heuristica da
resolucéo.
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Para nossas discussdes e analises tedricas trazemos o0s aspectos da
visualizacdo na matematica, especialmente na geometria, como um
processo que se encontra com 0s nossos objetivos de investigacéo,
procurando a compreensdo de seu status ligado a desconstrucéo
dimensional das formas.

3.2.1. A maneira matematica de ver: a visualizacdo

Como visualizamos 0s conceitos matematicos em problemas de
geometria que envolvem figuras?

O termo visualizagdo nos remete a diferentes significagcdes, nos
mais variados campos, em acordo, Costa (2000, p. 169) indica que "tem
diferentes conotacBes, as vezes estd restrito a mente do aluno, outras
restrito a algum meio e ainda outras a visualizagdo é definida como um
processo para viajar entre estes dois dominios."

Para Dondis (2007, p. 8) "visualizar é ser capaz de formar
imagens mentais." NO&s possuimos um sistema préprio de leitura visual
gue compde 0 Nosso espaco cotidiano. "A idéia geral de um passaro com
caracteristicas comuns avanca até o passaro especifico através de fatores
de identificacdo cada vez mais detalhados. Toda essa informagéo visual
é facilmente obtida através dos diversos niveis da experiéncia direta do
ato de ver" (DONDIS, 2007, p. 52).

A visualizacdo na matematica, representa um tipo de atividade de
raciocinio baseada no uso de elementos visuais ou espaciais, podendo
estes serem mentais ou fisicos (GUTIERREZ, 1996, p. 9). Atualmente,
ao nos depararmos com pesquisas, livros didaticos e a popularizagéo dos
computadores e das ferramentas multimidias, 0 campo da visualiza¢do
matematica avanca, atingindo também outras partes, como o Célculo e a
Algebra (GUTIERREZ, 1996, p. 4).

A exemplo do olhar inicial do passaro, o ato de ver na
especificidade do olhar consciente e matematico a composi¢do do
visualizar figuras em problemas de geometria, precisa ser construido.

As figuras geométricas se distingue de todas as
outras representacfes visuais pelo fato que
existem sempre varias maneiras de reconhecer as
formas ou as unidades figurais, mesmo que o fato
de reconhecer umas exclui a possibilidade de
reconhecer outras.As unidades figurais que
reconhecemos pode ser 0s cubos, as piramides, as
esferas (3D), ou o0s poligonos, os circulos (2D), ou
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as retas , as curvas ( 1D) , ou, ainda, 0s pontos
(1D) (DUVAL, 2011, p. 86).

Ao visualizarmos uma forma, apreendemos ela através da sua
organizacdo e pelas caracteristicas de seus contornos, contudo, na leitura
natural, realizada pela nossa percepcdo inicial, ndo denotamos as suas
propriedades, por ndo ser intrinseca a mesma, dessa maneira, temos
imagens mentais iniciais relacionada ao nivel de conhecimento que
possuimos. A boa noticia é que os olhares para além de uma
identificacdo da forma dada, tal como um modelo, a um nivel perceptivo
desejado, podem ser desenvolvidos.

Podemos considerar que a Geometria, € 0 campo onde a
visualizacdo matematica teve a sua origem e é reconhecidamente dada
como necessdria para 0 ensino e aprendizagem da mesma. "A
visualizacdo € geralmente considerada Util, para apoiar a intuicdo e a
formacédo de conceitos na aprendizagem da matematica" (COSTA, 2000,
p. 176).

De todas as &reas de conhecimento em que 0s
alunos devem entrar, geometria € a que requer a
mais completa atividade cognitiva, ja que solicite
0 gesto, a linguagem e o olhar. L4, devemos
construir, raciocinar e ver, inseparavelmente
(DUVAL, 2005b, p. 6).

O pensar geométrico desenvolve-se, inicialmente, pela percepg¢éo,
assim, as criangas conhecem o espago remetendo-se a algo que existe ao
redor delas. Essa percepc¢do inicial € uma visao natural onde se inicia um
criar e compreender a mensagens visuais. Os elementos e unidades da
Gestalt, influenciam a primeira forma de ver. No entanto, a evolucdo do
ver s6 é alcancada por meio do estudo (DONDIS, 2007, p. 9).

As dificuldades dos estudantes em resolver problemas de
geometria ocorrem por serem incapazes, muitas vezes de unir o duplo
estatuto necessario para raciocinar e argumentar em matematica,
considerando a parte tedrica (definicGes, teoremas, ...) unida aos
processos operatorios (desconstruir e reconstruir formas, por exemplo)
gue coordenardo a visualizacdo em matematica. A forma do proceder
matematico se remete ao que chamamos de um gesto intelectual e esta
fortemente ligada a mobilizacdo entre registros de representacao
semidtica caracterizando a maneira de pensar na area e que revela a face
oculta de sua aprendizagem, sem a qual seria impossivel compreender
matematica (DUVAL, 2016).

Ao resolver problemas que envolvem figuras geométricas e
necessariamente explicagdes ou enunciados discursivos, € necessario
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gue os estudantes visualizem muitos elementos, usando fungfes da
Lingua, para que possam desencadear processos de apreensdo operatoria
sobre as mesmas, de acordo com a necessidade da situagdo proposta. Ja
na primeira fase da visualizacdo aparece, em geral a necessidade de
operar cognitivamente sobre a figura geométrica dada.
Existe, portanto, um salto cognitivo consideravel
entre a maneira de ver normal e a maneira
matematica de ver. Na maneira normal de ver, ndo
levamos jamais em conta a dimensdo das unidades
figurais que reconhecemos e ndo temos
preocupacdo de fazer variar essa dimensdo para
reconhecer outras unidades figurais que nao
vemos, mas que vao se tornar mais importantes
que aquelas que vemos (DUVAL, 2011, p. 88).

As ac0es didaticas na escola regular sobre problemas com figuras
geométricas, desenvolvem o0s aspectos da visualizacdo, abarcam muitos
elementos a serem considerados, dentre eles as opera¢fes de mudancas
de dimensdo. As sequencias didaticas construidas e exploradas a partir
dos gestos intelectuais e ndo da introducdo de um conceito
(quadrilateros, por exemplo, como tratado no ensino fundamental), véo
fazendo com os estudantes construam maior consciéncia sobre esses
gestos e assim permitem fazer matematica (DUVAL, 2016). Claro que
exige um longo trabalho curricular, ja que a maneira de ver uma figura
espontaneamente e rapidamente, muitas vezes, vai contra o0
reconhecimento perceptual das formas (DUVAL, 2011, p. 88).

Como exemplo do aspecto da mudanca de dimensdo, trazemos na
Figura 20, uma situacdo didatica sobre a vista superior de uma piramide.
Se ndo houvesse legenda na Figura 20, como em geral nas atividades
propostas aos estudantes, ndo ha, poderiamos identificar, dependendo da
abstracdo da visualizagdo, quatro triangulos, ou ainda, um retangulo com
suas diagonais ou a vista superior de um octaedro. O simples exemplo,
colocado na Figura 20, demonstra que a representacdo, que releva a
semiose presente e a visualizacdo, que confere o ato do ver matematico,
estdo no nacleo da compreensdo dos conceitos em atividades de
geometria e o papel de ambas sdo fundamentais no pensar e aprender a
matematica (ALMEIDA; SANTOS, 2007, p. 68).
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Figura 20 - Vista superior de uma pirdmide

Fonte: a autora.

Assim,

Visualizar ndo é o mesmo que ver. [...] visualizar
é desenvolver uma habilidade para criar imagens
mentais daquilo que o individuo manipula. Nisto
estimula a sua mente para diferentes
representacdes do conceito e, se necessario, utiliza
papel e lapis, o visor da calculadora ou a tela do
computador, para  explorar, analisar e
compreender a ideia Matematica em questdo
(MACHADO, 2008, p. 10).

Os aspectos visuais de uma figura geométrica, ndo estdo no
problema por acaso, eles se incorporam ao mesmo, trazem significagéo e
fazem pensar sobre as proposigdes do texto. A habilidade de
visualizagdo permiti que o estudante utilize as propriedades conceituais
e/ou de tragados ndo explicitos na figura geométrica inicial para resolvé-
lo.

Para GUTIERREZ (1996, p. 9), a visualizacio que se relaciona a
matematica, € composta de quatro principais elementos: imagens
mentais, as representagdes externas, 0s processos de visualizacdo e as
habilidades de visualizagdo. A subdivisdo anteriormente descrita,
também nos indica, a composi¢do de elementos que se fazem
necessarios ao ndcleo do entendimento dos problemas matematicos que
envolvem figuras geométricas e justifica também as dificuldades que os
estudantes enfrentam nas situacBes que envolvem a visualizagdo. Que
processos de visualizagdo sdo importantes? Quais habilidades podemos
desenvolver na escola regular?

No que se relaciona as dificuldades voltadas na relacdo da
visualizacdo com a desconstrucao dimensional, Gutiérrez (1996, p. 11),
pontua as dificuldades dos estudantes em deslocar-se de figuras
geométricas que estdo na terceira dimensdo, para formas usuais da
segunda dimensdo e vice-versa. Ryu, Chong e Song (2007, p. 137), que
procurou analisar a capacidade de visualizacdo espacial de alunos, do
ensino fundamental utilizando tarefas que exigiam que distinguissem
componentes relevantes de um objeto tridimensional nas suas
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representacGes bidimensionais, por meio da manipulacdo mental ou
rotacdo, pontuou também a dificuldade de alguns dos estudantes, em
imaginar essa passagem da terceira dimensdo do objeto para a segunda
dimensdo. Fica evidente nas pesquisas, a influéncia dos aspectos
gestalticos dos estudantes e assim, da apreensdo perceptiva, indicando
gue o ato da visualizagdo pode levar, dependendo da figura, a
dificuldades na continuidade da resolugcdo de um problema, gerando a
estagnacéo.

Uma figura ndo é o que vimos a primeira vista, mas sim, o que
precisamos visualizar diante das hip6teses de um problema onde
perpassam as diferentes dimensdes. Geralmente, no ensino da
Matematica, sdo requeridas duas maneiras de ver figuras que sdo: um
centrado na construtibilidade das figuras, usando instrumentos e outro
com foco em seu enriquecimento heuristico, para revelar formas.
Contudo, essas duas formas de ver sdo uma manifestacdo superficial de
um terceiro, que constitui o mecanismo da fungdo cognitiva da
visualizacdo matematica: a desconstru¢do dimensional de formas
(DUVAL, 2005b, p. 7).

A construcdo da visualizacdo matematica é integrada pela
desconstrucdo dimensional de figuras geométricas, pois, por meio dessa
dindmica de ver, ela envolve o perceber e interpretar elementos e
propriedades conceituais dos objetos geométricos. Ao resolver um
problema que envolve uma figura geométrica, em geral, o estudante
precisa identificar elementos conceituais em outras dimensdes, e que
estdo ausentes explicitamente. Como exemplo, o ponto médio de uma
figura plana para determinar a altura de um triangulo isdsceles,
desconstruindo a segunda dimensdo. Outro exemplo, numa sec¢do
ortogonal de um cilindro, no qual o aluno precisa, na Figura 21 em
terceira dimensdo, inserir um plano, que se encontra na segunda
dimenséo.
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Figura 21 - Secgdo Meridiana de um Cilindro
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Fonte: Sématematica®, 2015.

Na Figura 22, apontamos as necessidades de realizar
desconstrucdes da figura em 3D para calcular a area de uma seccdo
transversal do cubo. Na heuristica se faz necessario descer da terceira
dimensdo para a segunda dimensdo ao identificar o plano da seccéo
transversal como um retangulo.

Figura 22 - Secgdo transversal triangular num cubo

C

Fonte: a autora.

Ao perceber, a Figura 22, enxergamos primeiro a terceira
dimensdo, quando da primeira leitura visual, ou seja, a sua totalidade,
como citada na discussdo sobre a Gestalt. O estudante, precisara, como
mostramos de forma pontilhada na Figura 22, passar da terceira para a
segunda dimensdo afim de visualizar a sec¢do transversal inserida no
cubo e também, quando necessitar a medida do segmento de uma
diagonal de uma face, que compora a area. ldentificar, por exemplo,
uma forma plana de uma figura, na sua terceira dimensao, construindo-a

20 Disponivel em:
<http:www.somatematica.com.br/emedio/espacial/espacial 15.php>. Acesso: 20
dez. 2015.



83

no olhar da perspectiva, mostra-se como entrave para alguns estudantes,
ja que alguns podem ndo ter desenvolvido a habilidade de visualizar a
mudanca dimensional.

E interessante ressaltar, que as discussdes relacionadas ao papel
da visualizacdo matematica na educacdo, sdao atuais, especialmente no
que se relaciona ao papel dos registros de representagdo semiotica.
Apenas na década de 1990, é que a pesquisa em visualizagdo, foi
reconhecida como campo de investigacdo na Educacdo Matematica e em
2000, que foram incluidos elementos teoricos relacionados & semiotica
(PRESMEG, 2006, p. 208). Dado o0 momento de uma cultura digital,
com a expansdo da insercdo das ferramentas tecnoldgicas no ensino da
matematica, a visualiza¢do envolve cada vez mais uma diversidade de
temas a serem investigados (BURATTO et al, 2011, p. 2).

A percepcdo didatica da construcdo da visualizagdo, perpassa
pela potencialidade da ferramenta, mas especialmente pelo olhar
docente sobre os gestos intelectuais que focaliza a sua agdo sobre os
conceitos desenvolvendo o fazer matematica. A visualizacdo da
desconstrucdo dimensional compde um dos elementos importantes no
conjunto do educar matematico, especialmente no que tange a
geometria, constando assim, como um intrinseca a ser explorada e
pensada nas acOes de natureza didética.

A seguir, discutimos uma das operagBes importantes da
visualizacdo das figuras geométricas, inseridas na maior parte dos
problemas de geometria, e que leva a construgdo desse gesto intelectual
necessario a sua aprendizagem, a desconstrucdo dimensional das formas.

3.2.2. A desconstrucdo dimensional: o ver na Geometria

O ver na matematica, especialmente quando ligada aos conceitos
da geometria, difere do ver em outras disciplinas, ele se remete a um
gesto intelectual.

“Ver uma figura € reconhecer imediatamente as formas, isto é, os
contornos fechados, justapostos, superpostos, separados” (DUVAL,
2011, p. 85). Definimos, por figura, "as propriedades do objeto
representado pelo desenho, ou ainda, a classe de todos os desenhos que
podem ser representacdes visuais desse objeto” (DUVAL, 2011, p. 91).

Vemos primeiramente um cubo, do que os quadrados que o
compde. Vemos os lados de um retangulos, antes de seus vértices. Para
ver uma figura geométrica, num problema, temos a tendéncia de olhar
aquela de maior dimensdo que € apresentada, nos colocando,
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geralmente, em clausura para ver as dimens@es inferiores, dadas as
questdes gestélticas. "Em certos casos, os fatores proprios a apreensao
perceptiva podem favorecer estas operagdes e, em outros casos, ao
contrario, inibi-las" (DUVAL, 2012c, p. 287).

“A desconstrugdo dimensional € onipresente em toda a definicao,
em todo o raciocinio como em toda explicacdo em relagéo as figuras em
geometria” (DUVAL, 2011, p. 90). No modo de ver da desconstrucéo
geométrica, 0 espa¢co ndo € mais dado sob o tamanho, escala, ou sob
propriedades topoldgicas e afins, é abordado sob o aspecto de suas
dimensfes e a mudangca no nimero de suas dimensdes. Assim, a
mudanc¢a no nimero de dimensdes é o centro da aparéncia geométrica
(DUVAL, 2005b, p. 7).

Para ilustrarmos 0s avancgos cognitivos quando o estudante
perpassa pela desconstrucdo geométrica para elaborar a sua heuristica de
resolucdo, colocamos abaixo o parelologramo da Figura 23. Na Figura
23, apontamos a decomposicdo envolvida e as interrogacGes que o
estudante, pode precisar transitar na sua visualizacao.

Figura 23 - Decomposi¢do em unidades figurais por desconstrucdo dimensional
de um paralelogramo
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Fonte: Duval (2005b, p. 23).

Observamos na Figura 23, a caminhada cognitiva entre as
dimensdes inferiores que transita no seu “desmanche”. O estudante, ao
se deparar numa imagem como a da Figura 23, na qual tera que executar
algum procedimento sobre a mesma, pode precisar ver 0s lados opostos
paralelos, pela imagem formada no prolongamento de seus lados e na




85

insercdo de diagonais, pode precisar ver as relacBes de medidas entre
angulos suplementares. As reflexdes advindas de desconstruir em
dimensdes se remetem a outras unidades figurais diferentes das
explicitas, transformando a figura. “Com a desconstrucao dimensional, a
figura ndo é mais do que uma configuracdo particular e transitério”
(DUVAL, 2005b, p. 26).

A desconstrugdo geométrica de formas em 2D, envolve uma
profundidade cognitiva, no entanto dois pontos sdo essenciais para
entendermos:

A) O quadro de unidade 1D/2D é o campo real de trabalho nas
figuras, e ndo mais os de 2D / 2D que sdo frequentemente introduzidas
como figuras bésicas, no ensino regular e isso também requer
reconhecer formas ndo visiveis imediatamente, do tipo que é requerido
na decomposicao meroldgica.

B) A desconstrucdo dimensional das formas é uma condicdo
prévia indispensavel para a compreensdo efetiva de enunciacdo de
propriedades geométricas e, portanto, para a mobilizacdo efetiva pelos
estudantes na resolucdo de problemas (DUVAL, 2005b, p. 26).

Observamos na exemplificacdo do problema da Figura 24, onde
solicitamos ao estudante que determine a altura no triangulo de lado 4
cm.

Figura 24 - Triangulo Equilétero

60°

60° 60°
|

Fonte: a autora.

A forma da Figura 24, passa a ter um status de figura geométrica,
no contexto apresentado, pois ao ver matematicamente, precisamos que
sejam evocados propriedades e significados, fundamentais na resolucéo
da situacdo. Ao resolver o problema da altura do tridngulo dado na
Figura 24, havera necessidade de expandir os significados das palavras
gue se remetem a conceitos e ver o aspecto transitério da figura dada.
Para o caso, o triangulo é equilatero, assim, possui lados da mesma
medida, para o calculo da &rea, é preciso que seja designado a altura,
projetando o vértice superior, sobre o lado que esta na base da figura, de
forma perpendicular, ainda considerar que, a partir da proje¢éo da altura,
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se formarao dois triangulos retangulos e para estes cabe usar o teorema
de Pitagoras, necessario ao célculo da altura e requisitado no célculo da
area. No decorrer dessa trajetoria de significacBes, o estudante executa
em varios momentos mudancas para a primeira dimenséo, ao se remeter
aos lados, a altura da figura, ao reconhecimento que a altura em questéo,
também é a mediatriz, além de descer para a dimensdo zero, ao se
remeter a pontos relevantes, como o vértice e 0 ponto médio.

O exemplo simples da determinacdo da area de uma figura
geométrica, que se encontra em segunda dimensdo, nos mostra quantas
relacGes, propriedades, desconstrucdes, inser¢bes e assim, significacdes
podem emergir, apontando como o ver em matematica, se diferencia do
ver em outras disciplinas. "Ver uma figura em geometria é uma
atividade cognitiva mais complexa do que o simples reconhecimento
daquilo que uma imagem mostra. Isto depende do papel que a figura tem
na atividade matematica" (DUVAL, 2012b, p. 1). Por meio da descri¢do
da possivel heuristica na resolucdo do problema da area do triangulo,
podemos nos questionar sobre o processo, de mudangas dimensionais
das formas: Sdo gestos intelectuais desenvolvidos naturalmente em
nossos estudantes?

Observe a Figura 25 e o problema solicitado a partir dessa
imagem.

Figura 25 - Cubo

Fonte: a autora.
Assinale, na Figura 26 aquela(s) que pode(m) representar
planificacfes da superficie da superficie cubo na Figura 25.
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Figura 26 - Alternativas de planificagdes da superficie do cubo
a. b. c. d. e.

Fonte: a autora.

No problema proposto utilizando as imagens dadas nas Figuras
25 e 26, o estudante precisara desconstruir da terceira dimensdo, em
forma de cubo, a sua superficie, para uma dimensdo plana, 2D,
"desmanchando”, a Figura 25, visualizando partes "escondidas" e
evocando propriedades das figuras na segunda dimensdo. Procurando
descrever uma etapa préxima ao pensamento do estudante, ou seja, a
forma como manipular a desconstrugdo, teriamos algo préximo da
Figura 27.

Figura 27 - Possibilidade correta de planificag¢do da superficie do cubo

Fonte: Junior?, 2016.

Por meio das alternativas, dadas na Figura 25, o estudante devera
ser capaz de tratar a planificacdo da superficie em segunda dimensédo e
ver a superficie do cubo, de forma dinamica, rotacionando ou
transladando. Para realizar essa tarefa, que pode ser feita mentalmente,
tera que expandir o texto, ja que pode haver mais respostas, fazendo
juntamente com a apreensdo perceptiva, a apreensdo operatria ao
aplicar a desconstrucdo da dimenséao 3D para 2D.

Quando um objeto visivel, muda de dimenséo, podera apresentar
diferentes caracteristicas no seu "desmanche". Para que possa ser
analisado as variaveis didaticas na desconstrucdo de dimensdes que um

21 Disponivel em:
<http://www.junior.te.pt/escolinha/anosL.ista.jsp?id=236&p=5&d=mat&t=apr
>. Acesso: 03 mar. 2016.
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problema contempla se requer uma classificacdo organizada das
unidades figurais elementares (DUVAL, 1995, p. 177).
Para ver matematicamente uma figura ou desenho
é preciso mudar o olhar sem que a representagao
visual no papel ou no monitor seja modificada.
Para analisar o funcionamento cognitivo dessa
mudanca de olhar é preciso considerar a dimenséo
das unidades figurais (DUVAL, 2011, p. 86).
A Figura 28, traz um esquema que procura apresentar como a
mudanca de dimenséo se operacionaliza mentalmente.

Figura 28 - Classificacdo das unidades figurais elementares
Objeto visivel

/\

Dimensao 0 Dimensio 1 Dimensio 2
Forma Forma Forma Forma
retilinea curva retilinea curva
Aberta Fechada Aberta  Fechada

L Al
. /Ix o Q o

Ponto Reta ou parte ~ Arco, Angu Triangulo, Curvacom  Oval,
de uma reta curva cruz quadrado, ponto duplo, redondo
retangulo  cuspide
Fonte: Duval (1995, p. 177).

Na classificacdo da Figura 28, observamos as subdivisdes que um
objeto visivel possui, pertencendo a dimensdo zero, um ou dois. Nos
ramos, vimos como se diferenciam e se subdividem.

Um hexagono regular, por exemplo, nesta classificacdo, estaria
na dimensdo 2, possuindo forma retilinea fechada. Para que um
estudante, ao olhar o hexadgono, como parte de um problema, tenha que
definir um de seus lados, e neste um ponto médio, é preciso que realize
mudangas dimensionais. Na classificacdo das unidades figurais trazidas
por Duval (1995, p. 177), na Figura 28, ele estaria trazendo o seu olhar
do ultimo desmembramento a direita para o primeiro, mais a esquerda
na classificacdo, perpassando um estagio intermediario de tratamento da
figura. Considera-se, ainda que, se hexagono possuir elementos vazados,
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ou soélidos, ou ainda possuir designacGes, de seus vértices, podera
facilitar ou ndo a desconstrucdo, sendo mais congruente para o estudante
essa passagem. As figuras do Quadro 3, denotam a variedade da
apresentacdo que se remetem a diferentes percepcdes visuais.

Quadro 3 - Figuras geométricas iguais em diferentes formas perceptivas

Figura Geométrica | Figura Geométrica Figura Geométrica
cor sélida Contorno contorno e designacédo de
Vértices
A
F B
E C

Fonte: a autora.

No exemplo do primeiro hexagono do Quadro 3, 0 estudante, ao
dar elementos de cor sélida, por questdes perceptivas gestalticas, tende a
olhar o plano em segunda dimens&o. No caso, mudara a forma original
dada para uma forma retilinea, na dimenséo 1, ao diferenciar seus lados
e em seguida, 0s pontos, como o Vvértice e 0 ponto médio, na dimensédo
0. A passagem de uma dimensdo a outra ndo é algo natural, estdo
localizadas em ramificacdes diferentes e requerem um custo cognitivo
gue perpassa por ter esse nivel de experiéncia é necessario a
intencionalidade na docéncia. N&o é algo que se aprendera naturalmente,
é uma aprendizagem restrita a escola.

A relevancia da dimensdo, ao olhar um objeto visivel, vem de que
“a causa de insucesso em muitos problemas em geometria estd na
dificuldade de olhar uma figura nas dimensGes inferiores ao que € dada"
(MORETTI; BRANDT, 2015, p.602). Dessa forma, é importante
conhecer as unidades pertinentes aos contetdos de cada representacéo e
as transformagdes de cada registro para fazer qualquer coisa em relagéo
a matematica (DUVAL, 2011, p.86). Além desse ponto, & preciso
considerar que levar um olhar de superficies e seus contornos para um
olhar de pontos e retas, por exemplo, falando especificamente da
passagem de desconstrugdo 2D para 1D, se apresenta como uma questdo
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decisiva na aprendizagem da geometria, j& que sem esse olhar, o ensino
das propriedades geométricas e suas formulacfes podem se tornar
esvaziadas. Contudo, essa transicdo requer o desenvolvimento de andlise
visual das capacidades das figuras (DUVAL, 2005a, p.8).

Quando os objetos visiveis sdo composi¢cdes de mais de uma
figura, as situacBes em que a percepcdo age ocorreria de forma
diferenciada para cada estudante e as dificuldades de visualizagdo
aumentam. Por exemplo, na Figura 29, dada a construgdo realizada com
as pecas de um Tangran, na posicdo em que se encontra, determine a
altura do paralelogramo com diagonais diferentes.

Figura 29 - Montagem com as pecas do TANGRAN

Fonte: a autora.

No caso da Figura 29, a composicdo de figuras que se constroi
aqui é maior, do que se a figura fosse dada isoladamente. Por questfes
perceptivas, a tendéncia do estudante € olhar a imagem como um todo,
para que numa segunda leitura ele designe o objeto pretendido, essa
situacdo de apreensdo ja é carregada de propriedades geométricas e uma
decomposicdo de unidades da imagem dada, em unidades de figura em
segunda dimensdo. Como as pecas tem cores diferenciadas, ainda se
destacam as figuras planas, ficando mais congruente a identificacdo. O
paralelogramo poderia ser também o quadrado, ao desconstruir para a
primeira dimensdo procurando qual a figura teria as diagonais
diferentes, para o estudante significa que sé existiria uma, assim,
executa, pelo menos, a desconstrucdo em primeira dimens&o.

Na visdo geométrica da figura, é preciso operar uma
desconstrucdo dimensional das formas reconhecidas imediatamente e as
gue ndo estdo a primeira vista (DUVAL, 2011, p. 87). No exemplo do
Quadro 4 abordamos a desconstrucdo de uma figura em 2D e seus varios
aspectos de ver. Observe que dependendo de como atua a apreensdo
perceptiva do estudante ela podera facilitar a desconstrucdo
dimensional, ou ndo, da figura composta em 2D, as dimensdes
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inferiores. Se houvesse ainda sombreados ou destaques em partes
pintadas, a Gestalt pode direcionar o olhar imediato para a visualizagdo
gue desejamos favorecendo o gesto intelectual.

Quadro 4 - Maneiras de ver uma figura geométrica plana

Decomposigio
. i s - em  Undades
Figura 2D Decomposicées em  unidades figurais 2D fiouraic 1D
Acoplamento/decomposiciio |  Acoplamento por Construgéio
por Justaposicio Superposicio instrumental
= 5 formas poligonais 2 poligonos regulares
( B (d0|is tridngulos, dois (um quadrado e um
. . . 10 lados
\/ pentagonos, um hexagono) retangulo)

Fonte: DUVAL (2011, p. 87).

Podemos mostrar algumas exemplificacGes, se a figura estivesse
totalmente pintada, ou ainda fosse tirada a base dos triangulos, ou, se
apresentasse totalmente vazada, como na Figura 30, seria mais
congruente a decomposicdo em 1D. Nosso olhar foca a figura como um
todo e o olhar aos dez lados, seria mais natural para a apreensao
perceptiva, ligada a um problema que se vincularia a uma apreensdo
discursiva e um vai e vem entre estas.

Figura 30 - Forma Geométrica do Quadro 4 com altera¢@es visuais

D N

N

Fonte: a autora.

Se partes do triangulo e pentdgono, ou apenas o hexagono, fosse
destacado, sendo pintado seu interior, como na Figura 30, direcionaria a
percepcdo para a justaposicdo em 2D. Nesse caso um problema que
direcionasse a percepcéo do aluno para dois tridngulos, dois pentadgonos
e um hexagono se apresentaria como figura mais congruente.

Como temos elementos vazados, apenas linhas, direcionamos
nosso primeiro olhar de desconstrugdo para a decomposicdo em
unidades figurais em 2D, por superposi¢do, como na Figura 31, para o



92

caso, num problema onde pretende-se focar o olhar do estudante para
um quadrado e um retangulo, a figura dada, no quadro, seria a mais
congruente para que a desconstrucdo dimensional ocorresse.

Figura 31 - Formas Geomeétricas e alteraces de preenchimento

Fonte: a autora.

E preciso lembrar que também para as figuras geométricas, suas
representacBes semidticas sdo importantes, e assim podem ser melhor
conceituadas, a medida que podem se transformar em outras, dando o
movimento responsavel pela heuristica das figuras e pela aprendizagem
do ver e fazer matemética.

As operacOes de reconfiguracdo, separacdo mereoldgica, dentre
outras sdo chaves no processo de ensinar a ver as figuras (DUVAL,
2011, p. 92). Na desconstrucdo de dimensdes de 3D para 2D, 2D para
1D, 1D em 0D, existe um salto cognitivo ao se reduzir a dimensao de
uma figura a outra, em diferentes formas. Sendo assim, a importancia da
aprendizagem para olhar ndo apenas um desenho, mas as figuras, que se
agregam, as suas propriedades e as maltiplas unidades figurais séo
essenciais no fazer docente.

O conhecimento geométrico requer como gesto intelectual a
desconstrucdo dimensional das formas o que fica, algumas vezes,
restrito, na forma habitual com que alguns livros didaticos vem
trabalhando a questdo. DUVAL (2015, p. 8), revela que "a importancia
cognitiva da desconstrucdo dimensional das formas - que é o implicito,
por exceléncia, dos conceitos e das definicdes geométricas - permaneceu
totalmente ignorada no ensino e pelas teorias didaticas dominantes."

Para treinar o olhar, a ver além do desenho, Duval (2011, p. 92)
propGe estabelecer tarefas que néo se relacionem a questfes de medida e
de célculo, separando atividades de desconstrucdo dimensional das de
operacbes mereoldgicas, pois uma pode ser obstaculo para outra. E
preciso também contemplar variacbes nas figuras e nas situacdes
possibilitando o ver, e tornando-se variaveis didaticas relevantes para a
organizar a aprendizagem em matematica (DUVAL, 2011, p. 92).
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No exercicio da desconstru¢do dimensional, a reproducdo de
figuras com a variacdo de instrumentos, mostra-se também importante
na transicdo entre dimensdes, ja que, além da percepcdo e do
conhecimento geométrico, as formas de construir ou reproduzir uma
figura trazem elementos de andlises independentes. Os instrumentos
impdem restricbes, mas também possibilitam novas formas cognitivas
de desenvolver os conceitos geométricos ao passar de um mundo de que
enfatiza o corporal para uma orientacgdo a um mundo de técnicas
(DUVAL, 2005a, p.13). Por exemplo, no problema da Figura 32, deseja-
se, dado um triangulo, que o estudante reconstrua-o, utilizando as
réguas em papel, ndo graduadas, disponibilizadas.

Figura 32 - Tridngulo qualquer e réguas nao graduadas

Fonte: Adaptado de Duval (20053, p.18).

Para realizar a atividade proposta pela Figura 32, utilizando os
instrumentos ndo graduados, o estudante necessariamente realizard
etapas de desconstrucdo dimensional, percebendo realmente a
composic¢do da figura 2D pela dimenséo inferior.

A reproducdo de figuras com instrumentos, revela-se um
caminho, desde que a escolha da figura a ser reconstruida seja rica e
combinada com a escolha do instrumento e que provoque uma
decomposicdo visual da figura dada como modelo, assim, por
justaposicdo dos instrumentos ou sobreposicdo, a construcdo vai se
desenvolvendo (DUVAL, 20054, p. 25).

Uma das possibilidade de estratégia para desenvolver o problema
estdo colocadas no Quadro 5.
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Quadro 5 - Etapas de resolugdo da proposic¢éo do problema da Figura 32

Etapa 1 Etapa 2

=,
Q‘

Etapa 3 Etapa 4
' AN ‘ /
«—
Etapa 5 Etapa 6

Fonte: Duval (20053, p.19).

A percepcdo inicial do estudante nas etapas de resolugdo do
problema expostas no Quadro 5, ocorre pela leitura e visualiza¢do
simultanea, numa apreensdo perceptiva, do triangulo dado em 2D. Na
etapa 2, terd que fazer uma sobreposicdo das réguas de modo a
reconstituir um lado, em seguida, precisa desenhar trés linhas em dois
instrumentos concedidos, como na etapa 3 do Quadro 5. Dessa forma,
relacionando o discurso a imagem dada, o estudante elabora
mentalmente uma relagdo entre apreensdo discursiva-perceptiva,
procurando estabelecer atividades operatérias que possibilitem a
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resolugdo do problema e a interferéncia sobre a figura e os instrumentos
dados. A partir desse momento a desconstrugdo dimensional é
requisitada no processo heuristico de procurar reproduzir a figura. O
estudante quebra a unidade e o contorno da unidade visual em cada uma
das trés arestas (DUVAL, 2005a, p. 19). Dessa forma, executa
apreensdes que podem trazer o0s aspectos mereolégicos e ou,
posicionais, ao desenhar segmentos ndo existentes para determinar a
medida dos lados ou rotacionar a Figura 32, inicialmente dada. Na etapa
operatoria, o estudante, também executar a mudanga de dimensdo 2D
para 1D, e no encontro dos moldes dos lados e na sua juncéo, para 0D,
ao determinar seus vértices. Por fim, na etapa 4, do Quadro 5, deslizara
uma das réguas sobre uma das linhas que desenhou, fazendo o gabarito
do triangulo da Figura 32, apresentado nas etapas 5 e 6. Observamos
novamente como a desconstrucao das figuras geométricas em dimensdes
inferiores, requeridas na atividade da reconstru¢do do tridngulo da
Figura 32, ndo ¢ algo natural para ao estudante.

As operacOes a serem desenvolvidas que envolvem o pensar Sdo
"operagdes prdprias de cada registro sdo operagBes cognitivas. Isso
significa que o sujeito deve ter consciéncia para poder cumpri-las
intencionalmente e espontaneamente” (DUVAL, 2011, p. 99). Essas
operagdes cognitivas induzem a possibilidade de cumprir as trés fungdes
cognitivas que caracterizam o ato de pensar: que sdo as de referéncia, a
objetivacdo, as transformacdes de representacbes (tratamento e
conversdo) (DUVAL, 2011, p. 99). A desconstrucdo dimensional das
formas se revela como uma operagdo que envolve a cognicdo unida aos
elementos semidticos do RRS de forma intencional.

Os dados a ver, num problema que contenha uma figura séo
vistos de forma diferenciada pelos estudantes. Existem dificuldades na
desconstrucdo dimensional de 3D, para 2D, 1D e/ou 0D, dadas por
guestdes primeiras gestalticas. Além disso, a desconstrucdo dimensional
encontra-se na contramdo da percepcdo de unidades de figuras, sendo
assim, organizar as tarefas torna-se complexo, ja que, o que se vé de
imediato é o que se torna obstaculo a percepcdo das demais unidades
figurais. (DUVAL, 2011, p. 93).

Pelo menos dois registros de representacdo semiética sao
utilizados para pensar em matematica, pelo menos implicitamente, no
caso da geometria, a linguagem e a visualizacdo das figuras operam para
a construcdo de nogdes, quando ndo no terceiro registro, ao pedirmos o0s
calculos numéricos (DUVAL, 2011, p. 99). Ainda ha que se considerar
na resolugdo de problemas que envolvem figuras geométricas, que a
congruéncia semantica, entre o explicito pedido e a visualizagdo pode
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vir a impedir ou a ndo favorecer, a desconstrucdo dimensional das
figuras envolvidas. Trazemos no Quadro 6, um problema que destaca e
exemplifica o que colocamos.

Quadro 6 - Problema envolvendo a ndo congruéncia seméntica

1) Assinale a resposta correta:
a) O perimetro da parcela A é
igual ao perimetro da parcela B

b) O perimetro da parcela A é A B
maior do que o perimetro da
parcela B

¢) O perimetro da parcela A é
menor do que o perimetro da
parcela B

Fonte: Adaptado de CAPES/COFECUB, 1996.

Na figura do Quadro 6, no calculo do perimetro, a congruéncia
semantica, ndo torna-se natural, dado que a visualizacdo inicial, permite
fortemente equivocos entre considerar o perimetro maior numa figura do
gue em outra, o que pode ndo favorecer a desconstrucdo dimensional de
2D (a figura plana) para 1D, no caso, a linha que representard o
perimetro. Percebe-se no exemplo que "ha um custo cognitivo para a
compreensdo no caso de duas expressdes que podem ser sindnimas ou
referencialmente  equivalentes e ndo serem  semanticamente
congruentes" (DUVAL, 2012a, p. 100). A combinagdo utilizada foca o
olhar para a diferenca entre as areas em 2D, levando o aspecto de 1D
para a diferenca dada pela questdo 2D, ainda mais destacada pelos
quadriculados internos colocados. Portanto, algumas combinagfes entre
enunciados e figuras, podem trazer uma ligeira ndo congruéncia visual e
assim, a ndo congruéncia semantica (DUVAL, 2012b, p. 123).

Em atividades propostas aos estudantes, verificou-se em termos
de acertos, que mais da metade do ndmero de alunos de uma turma que
acertaram o problema com a versdo semanticamente congruente, ndo
reconheciam mais 0 mesmo problema apresentado em uma versao
semanticamente ndo congruente (DUVAL, 2012b, p. 123). E preciso
assim, considerar a subordinacdo cognitiva da forma visual aos dados,
ou informagdes do problema, como uma verdadeira barreira & entrada na
Geometria para aos estudantes.

A evolucdo de nossa capacidade visual e heuristica vai de um
olhar focado na imagem, na percepcdo, para um processo cognitivo
operatério onde relacionamos as possiveis transformagdes nas figuras
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geométricas relacionadas com as propriedades dos objetos envolvidos.
O funcionamento cognitivo, ligado ao pensar sobre uma figura
geométrica dada, vai do olhar ic6nico ao ndo iconico, onde a nossa
forma de ver implica na sinergia automatica entre reconhecer e
identificar (DUVAL, 2015b, p. 13).

Os mecanismos de identificagdo dos objetos visuais ic6nicos,
revelam o olhar como se fossem objetos reais, identificando a partir de
modelos padrdo, figuras tipicas, sdo os olhares de botanista e/ou
agrimensor. No mecanismo ndo iconico, se envolve o reconhecimento
de propriedades geométricas e de linhas subjacentes, saindo do contorno
das figuras dadas, sdo os olhares do Construtor e/ou do Inventor. A
capacidade ou ndo de mobilizar as opera¢bes em cada um dos olhares
limita e especifica 0 mesmo (DUVAL 2015b, p. 12-15).

O olhar do Botanista permite reconhecer o contorno de formas,
qualifica a forma, observa semelhangas e diferencas. S&o vinculadas a
esse olhar atividades de reconhecimento e nomeagdo, como se houvesse
um gabarito, assim, ndo podemos dizer que envolve a geometria. No
olhar do Agrimensor temos as propriedades geométricas utilizadas para
fins de medigdo, com intuito de passar para o plano do papel, dessa
forma, quantifica ou estabelecer relagdes métricas entre elas, ndo sendo
um procedimento natural e que pode envolver dificuldades na
transposicdo ao papel. E um olhar iconico fortemente importante na
leitura de mapas, por exemplo (DUVAL 2015b, p. 9-10).

O olhar ndo icénico, € constituido do olhar do Construtor e/ou do
Inventor. O do Construtor requer o uso de instrumentos, régua nao
graduada, compasso e o0 estudante tem um papel de tomada de
consciéncia sobre as propriedades geométricas agregada as
caracteristicas perceptivas (DUVAL, 2005a, p. 6). O acréscimo de
formas ou linhas sdo dadas para construcdo de figuras, exigindo o uso de
instrumentos (DUVAL 2015b, p. 16). O olhar do inventor é aquele que
transforma e enxerga além dos contornos dados, é independente do uso
de instrumentos. O inventor, adiciona tracos, opera sobre a figura de
forma heuristica com reconfiguracdes e necessariamente a
desconstrucdo dimensional em formas elementares envolvem a
utilizacdo heuristica de figuras com suas reconfiguragdes (DUVAL
2015b, p. 11-12).

Quando envolvemos um problema de Geometria que contenha
uma figura geométrica pelo menos um dos olhares estara envolvido. Os
olhares caminham lado a lado, interagem entre si na resolucdo de um
problema na medida do envolvimentos das apreens@es e desconstrucoes
dimensionais com fins da busca de uma solugdo. “Apreender a olhar em
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geometria é aprender a fazer os olhares desse percurso. O passo inicial &
a aprendizagem do olhar iconico (sem perder de vista o olhar ndo
iconico)” (MORETTI; BRANDT, 2015, p. 605).

Os diferentes olhares, icdnicos e ndo iconicos, estdo ligados aos
processos de visualizagdo em matematica, que vdo além da simples
percepcdo dos tracados e revelam um dos objetivos do ensino de
Geometria. Para Duval (2005b, p. 27), sdo duas as habilidades a serem
desenvolvidas em paralelo aos conteldos com os estudantes para leva-
los a0 caminho mateméatico de ver as figuras, a decomposicdo
mereologica e a desconstrucdo dimensional. S&o assim necessarias
situacGes particulares para aprender a ver nos seus multiplos olhares
uma figura 2D ou 3D (DUVAL, 2011, p. 93).

Podemos considerar que toda a heuristica, a explicacdo de
propriedades, a articulagdo do enunciado com a figura ou a
demonstracdo de conjecturas dependem das operacdes de tratamento
figural e da desconstrugdo dimensional. Sem a consciéncia dessas
habilidades podemos esperar que os alunos nos pecam o que fazer
quando diante de um problema com figuras (DUVAL, 2011, p. 90).

As dificuldades de desenvolver problemas que envolvam figuras
geométricas passam pela forma de ver geometricamente elementos em
dimensdes diferentes das que sdo dadas. No curriculo é simples que
operagdes importantes como as transformacgdes em figuras e a mudanca
dimensional passem despercebidas ja que as mesmas nao estdo ligadas a
nenhum contetido perpassando de forma oculta (DUVAL, 2011, p. 92).
Para que isso ndo ocorra, temos que ser capazes, de propor agdes
didaticas, que intencionalmente, possibilitem aos estudantes mudarem a
forma de ver as dimens@es, percebendo as suas unidades figurais. No
olhar que envolve a desconstrugdo dimensional das formas, uma boa
forma em 2D com contornos fechados assumird carater transitorio e
passara facilmente a ser vista como um conjunto de linhas e pontos.

Certamente, para que cheguemos a atingir uma passagem
automatica por parte dos estudantes, entre as dimensdes, que revelaria a
habilidade em acédo, serd necessario pensarmos sobre as experiéncias
gue oportunizaremos com esse gesto intelectual diante de nossa
intencionalidade de explorar esse processo operatério. As funcdes da
Lingua, os tipos de apreensdes, as aproximacdes entre as semiosferas de
uma linguagem natural & formal, a coordenacdo em registros de
representacdo semidtica e as passagens entre olhares iconicos e nédo
iconicos, em problemas que possam envolver as fungdes mereoldgicas
e/ou desmanches dimensionais, revelam-se, no resgate tedrico que
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fizemos, como fortemente importantes ao desevolvimento desse gesto
intelectual.

Neste capitulo, procuramos delimitar as compreensdes,
discussfes e analises que permeiam a desconstrucdo geométrica como
gesto intelectual essencial ao ensino de geometria. Os aprofundamentos
tedricos construidos nos permitiram, como analise preliminar,
juntamente com um pré-teste, elaborar as questdes, estabelecer unidades
de anélises e construir a metodologia de aplicacdo das mesmas junto aos
sujeitos de investigacdo. Em nossa pesquisa procuramos também
desvelar elementos tedricos/praticos para a discussdo da desconstrucéo
geométrica das formas, como operacdo fundamental na resolucdo de
problemas com figuras, portanto, seguimos para a parte ‘pratica’ que nos
forneceu subsidios ao objetivo.

No capitulo 4 a seguir, contemplamos o ‘Olhar da pesquisa’ onde
descrevemos 0s aspectos metodoldgicos referentes ao desenvolvimento
da investigacdo na sua parte pratica a partir da sua caracterizacdo,
detalhamento do local e dos sujeitos, as questfes aplicadas e suas
analises, baseadas em todo nosso referencial tedrico e pesquisas
bibliogréficas construidas.
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Capitulo 4: O OLHAR DA PESQUISA

Nosso desenho metodoldgico de pesquisa contemplou a
interdisciplinaridade entre o0s campos tedricos abordados com a
continuidade da investigagdo trazendo elementos da aplicacdo de
problemas que envolvem figuras geométricas voltados ao nosso foco a
mudanca dimensional das formas em sujeitos.

Na unido da pratica da investigagdo aos constructos tedricos
desenvolvidos na tese e confrontados com o antes e depois da aplicacao
nos permitimos um olhar da investigacdo para o campo real, aonde
gostariamos que nossas analises e conjecturas pudessem alcangar.

4.1. Encaminhamentos metodolégicos

Em nossas analises buscamos seguir um caminho que provocasse
a reflexdo do docente ao considerar elementos operatdrios essenciais ao
ensino de geometria, sejam cognitivos ou semidticos. Ao colocarmos os
estudantes a resolver problemas que envolvam figuras consideramos
fortemente relevantes observamos as seguintes categorias de analise: as
questdes ligadas a teoria Gestalt que abrangem uma dimensdo
perceptiva inicial, as funcbes discursivas e metadiscursivas no uso
Lingua, as semiosferas envolvidas quando procuramos aproximar
sistemas semidticos diferentes, as apreensdes e 0s aspectos sobre a
visualizacdo nos diferentes olhares das figuras geométricas entrelacados
a desconstrugdo dimensional.

As leis e categorias da Gestalt (GOMES FILHO, 2009),
permitem gerar uma consciéncia da tendéncia de nossa percepcao visual
sob as figuras geométricas a serem inseridas nos problemas. O nosso
olhar num problema que contenha parte discursiva e parte contida numa
figura tem a tendéncia do olhar primeiro a figura. No entanto, as figuras
podem conter ou ndo elementos facilitadores, conectando texto e
imagem, ou podem provocar maiores dificuldades a interpretacéo. Nossa
percepcdo dos processos visuais podem gerar ou ndo: percepgdes
ambiguas, percepcdo de plano, percepcdo de profundidade ou ainda
percepcdes ndo interpretaveis (DUVAL, 2012c, p. 293).

Ao analisarmos atividades didaticas que envolvem textos e
figuras, na Geometria, a acdo didatica sobre as funcdes da lingua, as
metadiscursivas, proprias da comunicagdo da linguagem natural e as
discursivas préprias da linguagem formal, se fazem necessariamente
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presentes e perpassam por elas também os tratamentos e conversdes
entre 0s registros semidticos utilizados no texto e na sua resolucéo
(DUVAL,1995).

A insercfes semidticas que compdem a semiosfera (LOTMAN,
1996) de um problema, ao relacionar diferentes textos com informacdes
e registros de representagdo em contextos diferenciados, apontam a
riqueza que ocorre nas trocas entre as periferias das linguagens e como
ali flui conhecimento, segundo a visdo de DUVAL (1995).

No que tange a visualizacdo (MACHADO, 1989; GUTIERREZ,
1996), e a relacdo linguagem e ver com diferentes olhares do iconico ao
ndo-iconico (DUVAL, 2015b), destacamos a desconstrugdo dimensional
das formas (DUVAL, 2016) como categoria chave que relaciona todas
as anteriores. A falta de acdo didatica consciente sobre esse gesto semio-
cognitivo, ou intelectual que “desmancha as formas”, que traz um olhar
entre dimensdes, pode ser causadora de dificuldades iniciais nos
problemas ligados a geometria.

Analisarmos as maneiras e direcionamentos, num olhar que
entrelaca a semiose e a cognigdo e 0 que perpassam por praticas
pedagogicas envolvidas em problemas com figuras geométricas nos
conduz ao caminho de pesquisa. A desconstrucdo dimensional de
figuras geomeétricas é possivelmente uma habilidade operat6ria que pode
facilitar a compreensdo sobre a aprendizagem dos conceitos
matematicos.

4.1.1. Indicagdes do caminho da pesquisa

Nosso interesse estd em abordar a desconstrucdo dimensional das
formas, aplicada a problemas que envolvam figuras, percebendo, na
abordagem com estudantes do Ensino Baésico, a constituicdo da mesma
como operagdo cognitiva fundamental & aprendizagem dos conceitos em
Geometria.

Inicialmente levantamos questbes diversas que se mostraram
interessantes sob o ponto de vista dos aspectos teoricos levantados na
pesquisa. Posteriormente realizamos em torno de cada questdo
selecionada, observacfes sobre o que estd posto, numa andlise
preliminar, no sentido de contemplar e perceber o que esta disponivel
diante dos nossos sentidos (SANTAELLA, 2002, p. 29). Com base na
observacdo, tecemos andlises especificas dos aspectos semidticos
envolvidos de natureza relacionadas as nossas categorias de anélise:
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apreensdo, as funcGes da lingua, as semiosferas, os olhares, a
desconstrucdo dimensional.

Apos as analises dos problemas relacionados ao nosso foco
tedrico de discussdo, entendemos que seria a partir dos registros dos
procedimentos utilizados em resolucdes que se desvelariam, com
discussOes praticas, a relagdo dos estudantes com nosso foco tedrico.
“Os registros sdo as ferramentas que permitem analisar todas as
producdes matematicas, e, em primeiro lugar aquelas construidas com
objetivo de ensino ou de aprendizagem” (DUVAL,2011, p. 104). Nessa
etapa langamos nossas andlises sobre a percepcdo da dinamica
semiocognitiva de atuacdo dos sujeitos na resolugdo dos problemas, por
meio de suas producdes. Além disso, “os registros permitem analisar as
produgdes dos sujeitos e evidenciar seus pontos de bloqueio” (DUVAL,
2011, p. 141).

Nosso interesse ao fazer elos de observagéo tedrica e da aplicacéo
das atividades com sujeitos, se direcionou em "“extrair relagdes entre
pesquisa e acdo(...) sobre o sistema baseado em conhecimentos didaticos
preestabelecidos" (ARTIGUE, 1988, p. 285).

Anteriormente a aplicacdo das questGes com 0s sujeitos e nossa
pesquisa, realizamos um pré-teste, com oito sujeitos voluntarios,
estudantes do Ensino Médio que assinaram 0 termo de consentimento,
conforme anexo 1. Na aplicacdo, utilizamos os problemas selecionados
aos seis encontros, de forma a viabilizar possiveis ajustes em elementos
textuais e figurais, como definir o tempo de aplicagdo e a forma.

O pré-teste foi essencial, funcionou como um piloto das
atividades a serem aplicadas. Essa pré-testagem também foi considerada
nas analises preliminares para reelaborar os instrumentos. “Sob 0 ponto
de vista metodoldgico, o trabalho realizado nos locais do caso-piloto
podem fornecer algumas informagfes sobre as questdes de campo
relevantes e sobre a logistica da investigacdo de campo” (YIN, 2003, p.
109). Elaborar um piloto das atividades com sujeitos da instituicdo ao
qual a pesquisa seria de fato desenvolvida, possibilitou alterar textos,
que ndo ficaram claros, alterar ordem de aplicacdo de atividades, de
forma a dar mais dinamicidade ao processo de resolucdo das mesmas,
perceber o tempo real de desenvolvimento das questSes e melhorar
perceptivamente figuras, que para nossa percep¢do estavam
inadequadas.

Nossa abordagem metodoldgica encontra elementos de uma
Engenharia Didatica (ARTIGUE, 1998) inserida num estudo de caso,
com andlises qualitativas e um direcionamento investigativo.
Intencionamos num contexto de vida real chegar a generalizagdes
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analiticas e ndo estatisticas (YIN, 2003, p. 29). Ponte (2006, p. 107)
afirma que, “na Educag¢do Matemadtica, os estudos de caso tém sido
usados para investigar questfes de aprendizagem dos alunos bem como
do conhecimento e das praticas profissionais de professores”.

A Engenharia Didatica é uma metodologia de pesquisa bastante
utilizada nas investigagdes em sala de aula, no que se relaciona a
aprendizagem dos conceitos matematicos. Essa forma de pesquisar €
desenvolvida em quatro etapas e traz elementos essenciais da teoria,
unindo-os a uma discussao da pratica em sala, oportunizando dar voz
aos sujeitos. A primeira fase sdo as analises preliminares, a segunda a da
concepcao e andlise a priori, em terceiro a experimentacdo e a ultima
fase a da analise a posteriori e validacdo (ARTIGUE, 1998).

Na etapa das andlises preliminares, apoiada no referencial teérico
elaborado, realizamos um estudo campo, onde realizamos a experiéncia
didatica, que possui relagdo intrinseca com os objetivos da investigacao.
Os elementos das analises preliminares e a reelaboracdo da questfes
foram se encontrando com a fundamentacdo teérica e deram
direcionamento a construgdo e escolha dos problemas que aplicamos.

Elencamos em cada andlise os contetidos envolvidos por encontro
a fim de abordarmos da revisdo inicial e acrescentamos itens a
posteriori, quando foi o caso, que poderiam trazer mais esclarecimentos,
conforme as colocagOes externadas pelos sujeitos.

Na fase da concepcédo e analise a priori, definimos as variaveis
gue estariam em jogo quando o sujeito se deparasse com as atividades
propostas, conforme anexo 2. Essa analise foi realizada anterior a
aplicacdo da sequéncia didatica, a fase da experimentacédo, em funcdo da
adaptacdo da sequéncia aos nossos objetivos. Esta etapa comportou uma
parte descritiva e preditiva, onde as consideracdes feitas a priori
elencaram hipoteses da investigacdo (ARTIGUE, 1998, p. 295).

Em seguida da analise a priori, a sequéncia didatica foi aplicada
de fato. Nessa fase foi importante, além da experimentac&o em si, com a
aplicacdo de instrumentos de pesquisa, 0s registros de acompanhamento
da pesquisa, peculiares a situacdo e ao numero de sujeitos. Nesse
momento da pesquisa privilegiamos os relatos de compreenséo,
respostas abertas, entrevistas com sujeitos e relato de observacdes que
procuraram evidenciar os dados sensiveis, de concepgdes, de estados
mentais e acontecimentos (BICUDO, 2004, p. 105). Utilizamos o diario
de bordo para as anotagfes durante a aplicacdo, as produgdes dos
sujeitos que descreveram por registros de suas resolucbes e
procedimentos e entrevistas individuais, Em caso de duvidas sobre os
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registros dos sujeitos ainda ocorreram entrevistas por meio de aplicativo
de mensagem em telefone celular.

Em nossa pesquisa préatica, devolvemos uma sequéncia de seis
encontros, onde 0s sujeitos revisaram conteldos basicos de geometria
relacionados as atividades propostas no anexo 2 e registraram suas
resolucBes para cada grupo de atividades sugeridos por dia. Os
instrumentos e materiais necessarios para cada encontro foram
disponibilizados por nds aos sujeitos.

Os principios da analise a posteriori e validagdo, compuseram a
quarta fase da Engenharia Didatica. Nessa etapa, foram realizadas
analises sobre o material produzido pelos sujeitos e recolhido quando da
aplicacdo da sequéncia didatica. Foram consideradas as analises
preliminares, a analise a priori confrontando-as com o que na pratica
ocorreu, procurando as generalizagfes. Procuramos abstrair o geral do
particular, percebendo no fendmeno aquilo que ele tem em comum que
compde uma classe geral (SANTAELLA, 2002, p. 31).

Construimos a partir das produgdes dos sujeitos e dos fatos
ocorridos na aplicagdo uma andlise qualitativa do caminho
desenvolvido. Na etapa de pesquisa, denominada, segundo DUVAL
(2012c, p. 269), de analise semiocognitiva das questdes, procuramos
detalhar, por meio das categorias, com fundamento teérico, baseado nos
sistemas semidticos e na possibilidade de conhecimento dos conceitos
matematicos no campo geométrico, aspectos dos problemas que
envolvem figuras. Em seguida, do confronto do que esperavamos, dado
0 aporte tedrico e analises sobre as questdes do que ocorreu, desvelamos
a validacdo das hip6teses de nossa tese.

Nas categorias de analise semiéticas e cognitivos apresentadas
nas produgdes dos sujeitos, procuramos levantar as situacdes que
indicassem potencializar, inibir ou reforcar dificuldades do ver em
diferentes dimensdes.

4.1.2. Local e Sujeitos da parte a campo

O local de aplicacdo escolhido foi Instituto Federal de Santa
Catarina (IFSC), campus Itajai, pois contemplaria a aplicacdo no ensino
basico publico e facilitaria as questdes de contato e aplicacdo das
atividades, por ser a pesquisadora docente da instituicao.

Foi solicitado autorizacdo para realizacdo da pesquisa ao setor
dirigente em 2006-1, por meio de um processo interno em diferentes
niveis, no final houve o despacho favoravel ao processo solicitando a
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apreciacio de Comité de Etica em Pesquisa pela Plataforma Brasil
(CEP), ja que esta instituicdo até o momento ndo contava com esse
6rgdo internamente. A submissdo ao CEP ocorreu com morosidade
devido a alguns processos burocraticos, obtendo apds ajustes
solicitados, o despachado aprovado a autorizagdo da investigacéo,
parecer de nimero 2.390.937, dado pelo Comité de Etica em Pesquisa
da UFSC. Apos a aprovacdo do CEP e ciéncia por parte da instituicdo
escolar, a pesquisa foi iniciada.

Foram convidados a integrar a pesquisa quarenta e dois
estudantes dos mddulos 3, 4 e 5 do Ensino Médio Integrado de
Mecénica, do Instituto Federal de Santa Catarina, campus lItajai. A
motivacgao para a participacdo dos sujeitos foi especialmente realizada
pela responsabilizagdo da importancia de avangos nas pesquisas sobre o
ensino da Matematica de forma que seriam coadjuvantes no processo.

A escolha por selecionar os sujeitos nos semestres mencionados
ocorreu em funcéo de possibilitar uma maior aderéncia a realizacdo das
atividades de pesquisa, ja que os candidatos estdo melhor ambientados
ao sistema escolar, visto que ingressam no médulo 1 do Ensino Médio e
vieram de outras escolas do entorno, na sua maioria publica. No
momento da aplicacdo das atividades, estava implantado até o quinto
semestre do curso de Ensino Médio Integrado em Mecénica.

Os estudantes que se propusessem a serem sujeitos da pesquisa,
em conformidade com o Comité Permanente de Etica em Pesquisa com
Seres Humanos, submetida via Plataforma Brasil e encaminhada para
andlise e despacho final do Comité da Universidade Federal de Santa
Catarina, apenas pudessem participar tendo a ciéncia do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido, TCLE, (Anexo 1), com explicagdes
éticas e sobre a pesquisa, que incluia a necessidade das atividades no
contra turno e entrevistas. Os TCLE’s foram elaborados para 0sS sujeitos
colaboradores e responsaveis (Anexo 3), em caso de menor, solicitando
as respectivas assinaturas em duas vias.

Para ter uma maior aderéncia dos estudantes, visitamos nas salas
de aulas, os possiveis sujeitos, duas vezes, com a devida autorizacdo dos
professores regentes da turma no dia. A cada entrada em sala de aula
explicamos a importancia da investigacao, seus objetivos, como se daria
a participacdo deles e o retorno dos resultados. Obtivemos com as
inser¢Bes em sala, em horério de aula normal, treze respostas favoraveis,
entregamos aos mesmos 0 TCLE, solicitando que trouxessem assinados
no primeiro encontro, agendado para o contra turno da semana que
seguia.



107

Os treze estudantes que aceitaram participar de nossa
investigacdo como sujeitos, possuiam em média, entre 16 e 18 anos de
idade, e cursavam trés semestres diferentes. Quatro estudantes do
moédulo trés foram ex-alunos da pesquisadora, oito estudantes do
modulo quatro, eram atuais alunos e ainda um estudante do modulo
cinco.

Alguns dos estudantes convidados, nas insercdes em sala, foram
sujeitos de pesquisa no pré-teste de nossas atividades, assim, de modo a
ndo excluir a participacdo de ninguém, informei que esses poderiam
atuar como monitores voluntarios na acdo de pesquisa. Quatro
estudantes aceitaram o convite para monitoria e integraram a equipe de
pesquisa, trazendo assinados os termos de consentimento (Anexo 4). A
equipe atuou, no dia da aplicacdo de cada encontro na logistica da
realizacdo das atividades, entrega e coleta dos instrumentos de pesquisa,
monitoramento para que um sujeito ndo interferisse na atividade do
outro, no momento da realizagdo dos problemas que houvesse
identificacdo nos instrumentos a serem entregues. A cada encontro, 0s
monitores chegaram de dez a quinze minutos antes da aplicagdo e
recebiam as instrugdes daquele encontro. Solicitamos aos monitores que
se 0s sujeitos se dirigissem a eles com questBes, deveriam direcionar ao
pesquisador e ndo respondé-las, mesmo se soubessem. Cada monitor
esteve responsavel por atender a 3 ou 4 sujeitos de pesquisa durante o0s
encontros, sendo que os sujeitos ficaram enfileirados alternadamente
com as cadeiras vazias na sala de aplicacéo.

Dado o nimero de sujeitos reduzido em treze estudantes e as
especificidades de grupo serem de periodos diferentes que cursam o
ensino técnico integrado, caracterizamos nossa investigagdo como um
estudo de caso. Iniciamos a fase de aplicacdo das atividades que foram
anteriormente analisadas e discutidas, no ambito semidtico e cognitivo.

4.1.3. Formas de registro do campo

Os sujeitos foram acompanhados em sala pela pesquisadora e
monitores, estes Ultimos foram sujeitos de pesquisa, na fase de pré-teste.
As producdes escritas foram recolhidas para analise ao final de cada
atividade. Houveram, registros de diario de campo e quando surgiram
duvidas sobre as producGes, ocorreram entrevistas individuais, baseada
nos registros de resolugdo dos problemas, no dia seguinte ao encontro.
Além disso, ainda restando dividas na heuristica da resolucdo, no
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momento da condensacdo de dados, 0s sujeitos foram entrevistados via
aplicativo de mensagem no telefone celular.

4.1.4. Aplicacdo das questdes junto aos sujeitos

Os sujeitos tiveram aulas de revisdo sobre 0s conceitos basicos
matematicos que envolviam os treze problemas selecionados para serem
resolvidos. A revisdo de contelidos também se deu como um momento
de contrapartida a participagdo dos sujeitos que poderiam estar
revisitando e discutindo algumas de suas concep¢des sobre 0s conceitos
bésicos tratados.

A acdo da revisdo no inicio dos encontros procurou amenizar
dificuldades conceituais que poderiam promover o olhar a parte tedrica
de nossa pesquisa. Em seguida 0s sujeitos recebiam uma a uma as
atividades do encontro. Os encontros foram subdivididos em seis e neles
foram alocadas, em cinco encontros, as treze atividades, de acordo com
analise do pré-teste e considerando: tempo disponivel, o material a ser
utilizado no dia da aplicagéo e a fadiga. O sentido de atividade em nossa
investigacdo é entendido como a acdo do aluno ao fazer os problemas
encaminhados pelos pesquisadores. Assim, ficamos com a nossa
organizacdo de aplicacdo conforme a distribuigdo do Quadro 7.

Quadro 7 - Resumo da sequéncia de aplicagdo dos problemas da pesquisa

Encontro Tempo Atividade realizada
30 Duas visitas de divulgacdo em sala, no turno dos
min estudantes, convidando-os a participar

voluntariamente da pesquisa no contra turno escolar.
Entrega aos interessados o termos de consentimento
livre e esclarecido (TCLE) a ser assinado pelos
pais/responsaveis e entregues no 1° encontro.

1° 1h 1° momento: acolhida e recolhimento do TCLE
assinado.

2° momento: Revisdo conceitual envolvendo as
atividades propostas (vértices e ponto médio, angulos,
vista frontal, seccdo transversal, perimetro, area,
figuras espaciais e nomenclaturas: piramide, cilindro e
prismas).

3° momento: esclarecimento sobre 0s registros nas
atividades. Distribuicdo dos materiais e folhas para
registros.

4° momento: realizacdo das atividades (1, 2, 3 e 4,
cada sujeito sO recebia a seguinte ao finalizar a




109

anterior)

20

1he30
min

1° momento: Revisdo conceitual envolvendo as
atividades propostas (pontos, area, volumes e
nomenclaturas, esfera, instrumentos de medida,
projecoes).

2° momento: esclarecimento sobre os registros e
organizagdo da atividade.  Distribuicdo  dos
instrumentos de pesquisa (atividades).

3° momento: realizacdo das atividades (5, 6 e 7, cada
sujeito sO recebia a seguinte ao finalizar a anterior).

30

1he30
min

1° momento: ajuste das maquinas no laboratério de
Informética.

2° momento: revisdo conceitual envolvendo as
atividades  propostas  (perimetro e  formulas,
planificagdes, geometria dindmica).

3° momento: esclarecimento sobre o0s registros e
organizagdo. Distribuicdo dos instrumentos de
pesquisa (atividades).

4° momento: realizacdo das atividades (8 e 9,
entregues a0 mesmo tempo).

40

lhe 30
min

1° momento: revisdo conceitual envolvendo as
atividades propostas: volume, area, potenciagdo, areas
e férmulas.

Esclarecimento sobre os registros e organizagcdo em
duplas.

2° momento: distribuicdo dos instrumentos de
pesquisa (atividades).

3° momento: realizacdo das atividades (10, 11, cada
sujeito sO recebia a seguinte ao finalizar a anterior).

50

1h

1° momento: revisdo conceitual envolvendo as
atividades propostas; retas concorrentes, angulos,
bissetriz, tridngulos, quadrilateros, circunferéncia, uso
de instrumentos de medida (transferidor, compasso).
2° momento: esclarecimento sobre o0s registros,
instrumentos disponiveis e organizagdo. Distribuicéo
dos materiais e instrumentos de pesquisa (atividades)
3° momento: realizagdo das atividades (12 e 13, cada
sujeito sO recebia a seguinte ao finalizar a anterior).

60

30 min

Devolutiva aos sujeitos, discussdo dos resultados.

Fonte: a autora.

As atividades foram selecionadas de forma a comtemplar uma

variacdo nos tipos de apreens@es, unidos aos aspectos das dimensdes,
aos tipos de conversdao dos RRS e elementos significativos de outras
semiosferas que trouxessem contextualizagfes, quando esgotamos essa
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variacdo finalizamos nossas escolhas. Em nossas pesquisas, das
atividades, estiveram com foco as fontes de avaliacdes nacionais
disponiveis na rede, livros didaticos ou quando necessario, elaboradas
pela autora. Nossa intencdo foi compreender, com as atividades
selecionadas, que trazem uma ampla variacdo, as desconstrucoes
dimensionais das formas. Apresentamos no Quadro 8 a analise sintética
das atividades que selecionamos categorizadas.
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Quadro 8 - Resumo das analises dos problemas propostos na sequencia??

Ativ.=atividade

A.Op. = apreensdo operatoria

A.Per. = apreensdo perceptiva
A.Dis. = apreensao discursiva
A.Seq. = apreensao sequencial

Ativ. | AOp. | APer. | ADis. | ASeq. | 3D 2D Outros

1 X P X X - 2D - -

2 XM X X X 2D Aspectos
1D cotidianos:
0D Embalagem

3 X0 X X - - 1D -

0D
4 - X X - - 1D -
5 XM X X X - 0D -
1D
6 XM X X - - 1D | Linguagem
Algébricae
numérica

7 XM X X - 1D - Aspectos
0D cotidianos:

Globo da
Morte

8 XPO X X - 2D - Geometria
1D Dinamica

9 XPO X X - - 1D | Geometria

0D | Dinamica

10 XM X X - 1D -

11 XPO X X X 2D 1D | Aspectos
1D cotidianos:

Container,
Duas figuras

12 XM X X X - 1D | Construcdo

0D

13 XP X X X - 0D | Aspectos

1D | cotidianos:
3D | Cata-vento

Fonte: a autora.

22 Tipos de Apreensdo Operatdria: P = posicional, O = 6tica, M = mereoldgica
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4.2. APRESENNTAQAO DAS ATIVIDADES, ANALISES E
DISCUSSAO DE DADQOS

O foco das atividades se centraram no gesto intelectual da
desconstrucdo dimensional das formas consideramos os diferentes tipos
de apreensao e as dimensdes.

Para cada atividade desenvolvemos inicialmente a andlise
semiocognitiva preditiva, focada nos aspectos tedricos e das possiveis
trajetérias de resolucdo dos sujeitos. Depois apresentamos um quadro
sintese dos aspectos detalhados a priori, elencando as mudancas
ocorridas e observadas na analise posteriori. Apds o quadro, trazemos a
discussdo sob uma perspectiva qualitativa, dado sob os resultados,
trazendo as falas dos sujeitos em recortes dos registros produzidos
durante a aplicacdo, entrevistas e relatos de procedimentos. Os
resultados analisados dialogaram com o0s aspectos tedricos abordados
em nossa tese.

Na sequéncia da composi¢cdo de nossos encaminhamentos
metodoldgicos apresentamos as treze atividades aplicadas subdivididas
NOS Seus respectivos encontros.

4.2.1. Primeiro Encontro de Aplicacdo

Apbs a abordagem em sala de aula convidando os estudantes do
a aplicacdo das atividades da pesquisa com o primeiro encontro. Os
guatro monitores voluntarios foram recebidos quinze minutos antes do
horario dos sujeitos, recebendo as orientacfes de suas abordagens com a
entrega e recebimento das atividades dos sujeitos. Apds a orientacdo dos
monitores, chegaram o0s treze sujeitos de nossa investigacao.

Organizamos com os sujeitos 0 melhor horério de aplicacéo, para
termos uma maior aderéncia em todos os encontros, que ficou para treze
horas de cada quarta feira, de forma consecutiva.

Cada dia de aplicacdo da pesquisa, foi composto pela acolhida
dos sujeitos, certificacdo da presenca, explanacdo resumida de conceitos
a serem utilizados no dia e pela realizacdo das atividades planejadas.
Observamos que agrupamos as atividades a serem desenvolvidas no
encontro, conforme o tempo que possuiamos para cada um, em média,
cinquenta minutos a uma hora e tambhém, em funcdo dos materiais que
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0s sujeitos teriam que manipular para desenvolvé-las. A percepcdo da
redistribuicdo de atividades por encontro ocorreu em fungdo da
realizacdo do pré-teste, com outro grupo de sujeitos.

No primeiro encontro foram planejadas e aplicadas as atividades
1,2,3¢e4 (4.1, 4.2). Cada atividade s6 era entregue ap6s a finalizagdo
da anteriormente fornecida e recolhida pelo monitor responsavel.

Na acolhida dos sujeitos de pesquisa recolhemos os TCLE e
fizemos novamente a explanacdo sobre o0s objetivos da pesquisa,
enfatizando a importancia dos seus registros detalhados. Apds a
orientacdo, trabalhamos uma revisdo dos conceitos que poderiam ser
utilizados na realizacdo das atividades propostas do dia, que abordou a
planificacdo de figuras espaciais, as piramides, prismas e cilindro, area e
perimetro de figuras planas, teorema de Pitagoras e seccdo transversal.
Na Figura 33, apresentamos o esbocgo feito ao quadro para revisdo dos
conceitos, verbalizados naquela oportunidade.

Figura 33 - Explanacdo no quadro do primeiro dia de aplicacdo da pesquisa

Fonte: a autora.
Apos trinta minutos, iniciamos a entrega dos instrumentos de
pesquisa que continham a atividade designada, no caso a atividade 1 e
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assim ap6s 0 seu término, receberam a atividade 2, depois a atividade 3
e por fim, a atividade 4, dividida nos itens 4.1 e 4.2. Os quatro primeiros
sujeitos a entregarem todas as atividades, fizeram em 15 minutos,
percebi certa motivacdo em conseguirem desenvolver o que estava
sendo solicitado. O sujeito SD fala "Muito bom adorei", enquanto SlI
coloca "Descobri que amo a matematica". Possivelmente a motivacdo
manifestada no momento tenha ocorrido pela facilidade de interpretagédo
das atividades propostas. Nosso objetivo ndo era focar em dificultar as
proposicdes e sim observar a producdo da desconstrucdo da figura
geométrica em cada atividade.

Durante a realizacdo dos registros pelos sujeitos e as entregas das
atividades, procuramos observar suas anotagles e perguntar sobre suas
dividas, ou pontos em branco, contudo, como o volume da entrega foi
sendo rapido, ndo nos permitiu continuar nessa dinamica. Dessa forma,
optamos, ja& no momento da aplicacdo da pesquisa, por fazer os
guestionamentos em entrevistas individuais durante a semana pos-
encontros, buscando os mesmos em sala de aula, com apoio dos
professores regentes da aula no turno regular dos sujeitos, 0 matutino.

As colocacg6es dos sujeitos foram registradas em diario de campo
pela pesquisadora. O Ultimo sujeito de pesquisa, SB, entregou 0 seu
registro da atividade 4.2, cinquenta e oito minutos apds o inicio do
encontro, observamos em suas atividades todas as questbes com
explanac0es estendidas em relagdo aos demais sujeitos.

A atividade 1, realizada no primeiro encontro, trouxe a seguinte
proposta. Observe a Figura 34 e responda:

Figura 34 - Piramide de base triangular

Fonte: a autora.
Qual das planificagdes, colocadas no Quadro 9, representa a
superficie da piramide acima?
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Quadro 9 - Opgdes de planificagdo da superficie da piramide

A) B) C)

D) E)

/\

Fonte: a autora.

Na atividade 1, pretendiamos que 0s sujeitos percebessem o
objeto visivel em terceira dimenséo, a piramide. No problema proposto,
0 objeto em que se centraria a analise tinha como objetivo ser percebido
como uma pirdmide de base triangular, vazada em terceira dimensdo
(3D). Para que seus elementos de perceptivos de profundidade fossem
destacados, o tracado pontilhado objetivou oportunizar uma boa forma
em relacdo a perspectiva.

O problema inicialmente levava o sujeito a visualizar a figura, a
observar o todo da imagem e das opcles, em seguida cumprindo a
funcéo da lingua metadiscursiva, comunicando com fins a um objetivo e
requisitando um tratamento figural na planificagdo. Nesse momento, se
mescla a percepcdo as fungdes discursiva num sentindo de interpretagdo
do olhar iconico de botanista e coloca, necessariamente, 0s sujeitos
frente a desconstrucdo dimensional para a segunda dimens&o (2D).

As dimens0es planificadas da superficie da figura inicial foram
compostas de quatro faces triangulares, o que levaria 0s sujeitos a
escolherem a alternativa B do Quadro 9, como solugdo. Acreditdvamos
qgue ndo haveria percepcdes ambiguas para a atividade 1, que seria
solucionada rapida e espontaneamente pelos sujeitos.

Nas alternativas apresentadas no Quadro 9, escolhemos
possibilidades para erros conceituais e/ou perceptivos que poderiam vir
a ocorrer na interpretacdo dos sujeitos. As alternativas A, B e C
poderiam representar planificagcbes de figuras tridimensionais, ja a D,
objetivava perceber se o0s sujeitos ndo visualizariam a profundidade,
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considerando os tracejados como bissetrizes da face frontal da piramide.
Na alternativa E, considerariam apenas a face frontal como uma figura
plana, um triangulo.

Quanto as apreensfes envolvidas, elencamos a perceptiva, dada
pela analise visual da figura e a discursiva, no enunciado da questdo
apresentada. Na interacdo entre essas apreensdes, 0s sujeitos podem
desenvolver o olhar da desconstrugdo da terceira dimensdo para a
segunda dimensdo, entrando em acdo algumas funcdes da lingua que
elencam aspectos formais, como a "planificacdo"”, que se remete aos
aspectos conceituais da matematica, se remetendo as funcgdes:
referencial e de expansdo. Se o conceito ndo apresentasse significagdo
nas redes de relagcBes conceituais dos sujeitos poderia revelar um
empecilho a desconstrucdo dimensional. Logo, as palavras que se
remetem a conceitos, como foi o caso, trazem elementos da designagdo
essenciais a interpretacdo e a continuidade da heuristica de resolucéo.

Trazendo as convers@es e tratamentos da atividade 1, percebemos
a ocorréncia da conversdo lingua natural-formal para uma figural em
terceira dimensdo e desta um tratamento para a sua planificagdo em
segunda dimensdo, ndo mudando o registro. A desconstrucdo
dimensional se revela na ligacdo com o tratamento da linguagem figural,
gue pode ocorrer mentalmente. Ndo ha necessidade de nova conversao a
uma representacdo de um registro de representacdo discursivo para a
finalizacdo, dessa forma. O sujeito, possivelmente se situaria num nivel
cognitivo de maior consciéncia entre discurso e percepgdo, existindo o
gue DUVAL (2012b, p. 135) aponta como congruéncia entre figura e
enunciado, que relaciona a apreensdo operatoria da figura com o seu
possivel tratamento matematico.

As figuras tridimensionais compdem muitas construcdes reais
como as formas das embalagens, assim, previamos constar as
aproximagfes de sistemas semidticos, formando a semiosfera, entre a
linguagem natural e a formal, no que se relaciona as designagdes
préprias da matematica escolar. Acreditavamos, a priori, para resolucdo
da atividade 1, que apenas o olhar iconico do botanista.

Sintetizamos no Quadro 10, as andlises a priori da atividade 1,
anteriormente a aplicagdo da mesma, onde pontuamos as categorias de
andlise nas dimensdes semiética e cognitiva. No mesmo Quadro 10,
acrescentamos a analise a posteriori, com o olhar sob a producéo dos sujeitos,
realizada ap6s a sua aplicagdo. Inserimos, no Quadro 10, os aspectos que se
diferenciaram do que a priori estabelecemos, numa andlise a posteriori.
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Quadro 10 - Sintese dos aspectos semi6ticos e cognitivos da atividade 1

Mudancas de Aspectos Apreensdes Funcdes da
dimenséo perceptivos Lingua
1) A priori: a) Figuraem 1) A priori: a)
a)3D < 2D: 3D a) Perceptiva Metadiscursiva
Tratamento b) Pontilhados | b) Discursiva b) Discursiva:
da figura ¢) Profundidade | c) Operatoria -Referencial:
espacial d) Destaque Posicional Designacao,
2) A Frontal 2) A posteriori: | identificagdo
posteriori: d) Operatoria -Expansao
b) 3D « 2D: mereoldgica
Na contagem
das faces
Semiosferas Tipo de olhar Conteldo
Envolvido
Linguagem: 1) A priori: 1) A priori:
a) Natural a) Botéanico a) Planificagdo
b) Formal 2) A posteriori: | de figuras
¢) Figural b) Construtor espaciais
b) Piramides
2) A posteriori:
¢) Formas de
figuras planas
Fonte: a autora.
Da analise realizada sob os registros dos sujeitos nos

instrumentos de pesquisa, surgiram elementos de analise qualitativa que
nos permitiram, para além da sintese apresentada no Quadro 10,
descrever e considerar elementos qualitativos relevantes sobre a
heuristica dos sujeitos na atividade 1.

A atividade 1 solicitava uma desconstrucdo da figura geométrica
dada em 3D para 2D, de forma explicita, observa-se que 11 dos 13
sujeitos, conseguiram ver a imagem correspondente quando planificada
sua superficie convergindo com o que previamos em relacdo aos
processos visuais de percepcdo de profundidade. A figura inicial se
apresentou como uma boa forma desenvolvendo congruéncia entre os
processos de apreensdo perceptivo, discursivo e operatério, no
tratamento da solugéo.
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A designacdo do que haveria de ser realizada, ndo trouxe
dificuldades, pois todos se referiram a planificar a superficie da
piramide.

Consideramos sob 0 aspecto da apreensdo perceptiva que houve
a visualizacdo da figura em 3D ja no primeiro olhar dos sujeitos, os
pontilhados, possivelmente, conseguiram dar a profundidade necessaria
para visualizar. Consoante com o0s cuidados apontados na Gestalt
(GOMES FILHO, 2009) ao dar uma pregnancia na forma, também
observamos gue o destaque da parte frontal do desenho contribui para a
identificacdo de que as faces laterais eram triangulos, ja que todos
tiveram esse olhar iconico de botanista nas alternativas escolhidas.

O sujeito "SA", deixa claro a apreensdo ao apresentar a
planificacdo lateral pelo esboco do desenho realizado a lapis no canto
direito da sua folha, como mostramos na Figura 35.

Figura 35 - Registro do sujeito SA na Atividade 1

Fonte: a autora.

O eshoco da planificacdo do sujeito SA na Figura 35, mostra a
abertura das faces laterais pelo vértice da piramide superior, 0 que traz
uma planificacdo fora dos “padrdes” expostos na maioria dos livros
didaticos. Dessa forma, apareceu a apreensdo com foco nas
modificacdes mereoldgicas (DUVAL, 1998, p. 148) ao operar a figura
inicial de forma explicita e possivelmente, indicios do olhar ndo iconico
do construtor (DUVAL, 1994, p. 123), na construcdo realizada, o que
ndo prevemos a priori. Observamos na mudanga dimensional que os
aspectos de apreensdo e fungdes da lingua se articulam para que o
“desmanche” ocorra.

Dois sujeitos de pesquisa responderam a alternativa C, SB e SC,
conforme mostramos na Figura 36, encaminhando resoluges incorretas.
Na situacdo, observamos que ambos 0s sujeitos mostraram como
solucdo a planificagéo da superficie de uma pirdmide de base quadrada.
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Ao analisar seus registros, apds toda a sequéncia realizada e no
momento da producdo das analises de dados, decidimos voltar a campo
e entrevistar 0s sujeitos sobre as duvidas que surgiram no momento da
condensacgdo de dados e analise de suas producdes. Para o contato com
0s sujeitos, encaminhamos e-mail e também mensagem no celular por
meio de aplicativo, os contatos foram fornecidos por um dos monitores.
As respostas dos sujeitos vieram apenas pelo aplicativo de mensagem no
telefone celular.
Figura 36 - Alternativa C da atividade 1

Fonte: a autora.

Ao questionar os dois sujeitos que assinalaram a alternativa C,
apresentada na Figura 36, o sujeito "SB", pontuou que o erro se deu pela
disposicdo das alternativas mesmo, pois achou ter assinalado a
alternativa B, observe a conversa dada pelo aplicativo de mensagens,
colocada na Figura 37.
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Figura 37 - Diélogo 1 com sujeito SB via aplicativo
m

Ss eram 3
Eu queria responder isso
Hum ok 14
S6 assinalei a alternativa errada
Queria mas ai.na hora assinalou a

errada

e

Que deu nesse meio.tempo .

S6 pra eu tenta entender .,

Acho q pelo fato de a alternativa A
estar meio escondida |4 em cima e
consequentemente todas as outras
alternativas ficarem em cima das
respostas eu acabei achando q era a
alternativa de baixo q correspondia a
resposta de cima

Entendi ¢
- N
Fonte: a autora.
O sujeito "SB", mostra na imagem enviada que consta na Figura
38, a confusdo com as alternativas e sugere que as indicagdes das letras
estejam centralizadas ao lado do desenho, de forma a ndo gerar a
situacdo. O fato relatado por SB, ndo ocorreu para 0s outros 12 sujeitos.
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Figura 38 - Diélogo 2 com sujeito SB via aplicativo
[ ——

A prof pode observar q a letra
B estd muito mais préximo da
primeira imagem do q da segunda
por exemplo 16:19

Sim sim 549

Acho q seria melhor por as letras do
lado da figura 16:19

S6 pra saber se o entendimento fo. ¥
qual 16:19

@ | > O

Fonte: a autora.

No contato com o0 segundo sujeito "SC”, que assinalou
incorretamente a alternativa, percebemos, na Figura 39, que ele
confirma a visualizagdo em 3D para a realizara a desconstrugdo em 2D,
ao afirmar que olhava a pirdmide ao pensar na planificacdo de sua
superficie.
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Figura 39 - Dialogo 1 com sujeito SC via aplicativo

Ficou uma.duvida numa atividade da
pesquisa 17:37 W/

No.caso da atividade abaixo ;47

17:37 W

Para dar a planificag@o vc olhou para
a piramide da figura ou veio algo
diferente na tua mente? 1737 W

2

Olhei para a piramide 7.4>

Fonte: a autora.

Observamos uma percepcdo incorreta da unidade figural da base
e comecamos a indagar o sujeito, via aplicativo de mensagem, para
coloca-lo no foco no objetivo desejado, a desconstrucdo correta da
figura. Solicitamos que olhasse a base da pirdmide dada e rapidamente o
sujeito SC respondeu qual seria a alternativa correta, onde s6 temos as
faces triangulares. Observamos que ja havia operado a desconstrucdo em
2D, na percepcdo das faces corretas, orientamos para descer a segunda
dimensdo, observando a face da base da figura tridimensional dada,

como mostramos na Figura 40, com a entrevista e didlogo.
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Figura 40 - Di&logo 2 com sujeito SC via aplicativo
W
Mas olha a base
Confere

EaletraC

?
EaC

Qual a base quadrada na piramide ?

A

EaletraA
Quantas faces tem na piramide que
dei ?

4

Que.figuras formam essas faces?

Essas 4 faces

0) Q
(\_,'/ D

Fonte: a autora.

Por fim, na finalizacdo do didlogo, para entendimento da nova
trajetéria de desconstrucdo geométrica do sujeito SC, observamos a
desconstrucdo 3D para 2D, e a concentracdo na segunda dimensdo com
a acdo da orientacdo de nosso olhar intencional para que conseguisse
obter sucesso ao desconstruir. Os questionamentos "Quantas faces tém?
"e "Qual a figura que forma as faces?", despertou a percepcéo das
unidades figurais das faces e mostrou-se essencial para direcionar o
olhar do sujeito em direcdo tratamento do objeto matematico em
questao.

A atividade 1, ndo se apresentou com muitos registros de
resolugdo, pois a maioria dos sujeitos apenas assinalou a alternativa. O
didlogo realizado pelo aplicativo foi importante na analise dos sujeitos
que apresentaram erros. Com a orientagdo do olhar do sujeito numa
percepcdo do plano o envolvemos para a desconstrugdo dimensional
coerente com a figura inicial dada. Assim, a desconstrucdo das formas
geométricas se apresentou como um gesto intelectual ndo espontaneo e
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sim construido no tratamento figural numa juncdo entre a orientacdo
intencional, as apreensdes, e as funcdes da lingua.

Para termos uma visdo mais ampla da producdo dos sujeitos na
atividade 1, elaboramos o Quadro 11 que traz uma sintese do que
encontramos na andlise a posteriori por meio dos instrumentos de

pesquisa.
Quadro 11 - Sintese da producéo dos sujeitos da Atividade 1
Sujeitos/Producéo | 3D <2D Especificidades
SD, SE, SF, SG, Sim N&o apresentaram RRS.
SH, SI, EJ, SL, SN,
SM
SA Sim Apresentou planificagdo das
faces laterais explicitamente.
SB Né&o Apresentou erro na
identificagdo da alternativa.
SC Néo Apresentou erro na
identificacdo da figura
planificada, trocou a base.

Fonte: a autora.

Os sujeitos da pesquisa encontraram facilidade na desconstrucéo
da terceira dimensdo para a segunda dimensdo e possivelmente para a
primeira dimensdo, ja que oito deles acertaram de forma agil e ja
seguiram para a proxima atividade. Atividades contendo alternativas de
planificacdo de figuras em 3D se apresentaram como situacGes que
podem viabilizar o desenvolvimento do gesto da desconstrucdo de 3D
para 2D. No entanto, consideramos, que atividades que apresentam
respostas em alternativas, podem prejudicar a analise sobre o percurso
dos sujeitos. Em nossa investigacao, foi necessario voltar ao sujeitos de
pesquisa que apontaram erros, a fim de questiona-los sobre os caminhos
realizados procurando compreender as trajetdrias.

Seguimos para anélise das produgdes da atividade 2 realizada no
primeiro encontro.

A atividade 2 ocorreu no primeiro encontro em seguida da
realizacdo da atividade 1, com a seguinte proposi¢do de tarefas. Dadas
as embalagens do Quadro 12 e algumas informacges, desenhe e pinte a
figura plana, que representaria a seccao transversal ao "cortar" de cima
para baixo as embalagens, determinando a area, em cada caso.
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Quadro 12 - Embalagens

a) Didmetro=8 cm Desenho da seccdo | Medida de
Altura=1 Ocm transversal Area:

=
Z
=

A

=
b) Desenho da sec¢do | Medida de
Comprimento(C)=altura transversal Area:
(h)=40 cm Largura(l)=30
cm

Fonte: a autora.

Nessa atividade pretendiamos que os sujeitos percebessem os
objetos visiveis em 3D e 0s reconhecessem, mesmo que nao
designando-os como cilindro e prisma retangular, como formalmente
sdo denominados. Para que seus elementos de perspectiva fossem
destacados trouxemos a semelhanca com figuras reais, combinando e
misturando linguagens e meios (SANTAELLA, 2005, p.28). As
imagens trouxeram a percepcao da profundidade ao retratarem objetos
do mundo fisico, comumente utilizados em embalagens. A escolha das
duas embalagens ocorreu pela diferenciacdo de aspectos de suas bases
que poderiam, na solucdo dos sujeitos, trazer aspectos diferentes quanto
a dificuldade de mudanca para a segunda dimensao.

A atividade 2 foi prevista, inicialmente, para cumprir sua funcéo
metadiscursiva ao comunicar com fins de um objetivo, requisitando um
tratamento que passaria por uma apreensdo operatoria do tipo
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mereoldgica e sequencial (DUVAL, 1998, p. 148). Na construcdo da
seccao transversal do objeto visivel, se faria necessaria a percepg¢do do
plano e nesse tratamento do registro de representacdo semidtica figural
se revelaria explicito a desconstrucdo dimensional para 2D.

A seccdo transversal de ambos objetos eram formadas pela
mesma figura plana, um retangulo. O que poderia levar os sujeitos a
percepcBes ambiguas relacionadas ao mesmo desenho plano como
seccao transversal para figuras tridimensionais diferentes.

Em relacdo a dimensdo gestéltica, a forma sélida é considerada
uma boa forma (GOMES FILHO, 2009, p. 18), nesse sentido existe 0
primeiro olhar para a figura como um todo em 3D. Mas os frisos,
caracteristicos da lata, que representa o cilindro poderia trazer
perceptivamente, subdivisdes, o que poderia gerar, outras interpretacdes
do objeto visivel subdividido, na construcdo da sua secgéo transversal.

No aspecto da fungdo da Lingua, a ndo significacdo formal de
uma seccdo transversal, do cilindro e do prisma, poderiam gerar o
distanciamento da linguagem natural com a formal, ja que ndo haveria
aproximacfes das periferias dessas semioses, podendo gerar o
impedimento da passagem 3D para 2D.

No aspecto da apreensdo discursiva e relacdo desta com a
perceptiva, 0s sujeitos poderiam estar desenvolvendo o olhar da
desconstrucdo. Na terceira dimensdo para a primeira dimenso, e para a
dimensdo zero, entrariam em acdo algumas funcBes da Lingua que
trazem os aspectos formais das dimensdes que tratam 0 comprimento,
largura e altura dos objetos que suscitam as funcGes referencial e de
expansdo (BRANDT, MORETTI, BASOI, 2014, p. 3).

Interagindo nessa acéo cognitiva estariam os olhares icénicos, de
botanico e agrimensor seguindo ao olhar ndo iconico, do construtor
(DUVAL, 20053, p. 6). Caso as designacbes das medidas néo
encontrassem significacdo nas redes de relagdes conceituais dos sujeitos,
gerariam empecilho & desconstrucdo dimensional 3D para 1D e 3D para
0D. Considerando que os aspectos de designacdo poderiam ser entraves
a resolucdo abordamos na revisdo conceitual do primeiro encontro.

No que tange nossas analises a priori sobre as conversfes e
tratamentos da atividade 2, consideramos a necessidade da converséo
lingua natural-formal para uma linguagem figural. Apos essa conversdo
ocorreria um tratamento em segunda dimensdo, obtendo a seccéo
transversal, mantendo o registro de representacdo e estando implicita a
mudanca de dimensdo 1D, na identificacdo das medidas e uma
conversdo ao registro de representacdo numérico. Alguns sujeitos
poderiam desenvolver uma conversao figural-algébrica-numérica e em
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seguida o seu tratamento ao designar férmulas e operar com as mesmas
para determinar o calculo das areas solicitadas. N&o haveria necessidade
do retorno a um registro discursivo para finalizar a atividade 2.
Consideramos a existéncia de congruéncia entre figura e enunciado, ja
gue 0s sujeitos se situariam num nivel cognitivo de maior consciéncia
entre discurso e percepcéo.

Quanto aos sistemas semibticos envolvidos na atividade
consideramos uma ligacdo entre as embalagens, de uma semiosfera na
linguagem natural e cotidiana com as figuras geométricas, de uma
semiosfera formal. As ligacdes buscam conexdes mas, consideram que
possam existir passagens assimétricas entre elas (MORETTI; BRANDT;
SOUZA, 2016, p. 5). As trocas intersemidticas nas atividades
aproximam as periferias da linguagem natural com a linguagens formal
e fazem essas regibes fronteiricas interagirem e se converterem em
informacéo para os sujeitos (LOTMAN, 2005, p. 210).

Na atividade 2, delineamos a priori as possibilidades na dimenséo
semidtica e cognitiva, sintetizada no Quadro 13. No mesmo quadro,
acrescentamos a anélise a posteriori, em relagdo aos aspectos ndo
citados na analise a priori e que surgiram analisando a producdo dos
sujeitos.
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Quadro 13 - Sintese dos aspectos semidticos e cognitivos envolvidos na

Atividade 2
Mudancas de Aspectos Apreensdes Funcdes da
dimenséo perceptivos Lingua
1) A priori: 1) A priori: a) Perceptiva | 1) A priori:
a) 3D <« 2D a) Solidos com | b) Discursiva | a)

No tratamento da
figura espacial para a

partes ocultas
b) Percepcdes

¢) Operatoria
Mereoldgica e

Metadiscursiva
b) Discursiva:

seccdo, no calculo de | ambiguas: do tipo -Referencial
area e passagem da frisos na lata Sequencial 2) A
linguagem figural para | cilindrica posteriori:
algébrica e numérica. | c) Figuras Discursiva no
b) 3D < 1D cotidianas modo
Definir os lados. d) Percepcéo expansao
A posteriori: de
a)2D « 1D profundidade
Identificacéo dos c) Percepcdo
lados sobre a figura de plano
plana. 2) A posteriori:
Disposicdo em
vista lateral da
caixa a ser
seccionada.
Semiosferas Tipo de Contelido
olhar Envolvido
Linguagem: a) Botéanico 1) A priori:
1) A priori: b) Agrimensor | a) Cilindro,
Linguagem: ¢) Construtor Prisma
a) Natural b) Formal b) Seccéo
¢) Figural transversal
2) A posteriori: c) Area
Linguagem 2) A
a) Algébrica b) posteriori:
Numérica a)
Planificacdo
b) Unidade de
medidas

Fonte: a autora.

Nas consideracdes a seguir, feita sob a produgdo dos sujeitos,
apresentamos elementos da andlise qualitativa que nos permitiram
acrescentar aspectos ao Quadro 13. Quando ndo houve alteracdo dos
aspectos inicialmente previstos (a priori), ndo os detalhamos.
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A atividade 2 objetivou por meio da linguagem natural e formal,
com o uso de figuras geométricas, possibilitar as desconstrucdes
dimensionais explicitas de 3D para 2D e 1D, com a finalizagdo no
calculo da area, na linguagem numérica.

Das andlises sobre os registros do sujeito SL, entendemos ser
possivel desenvolver o gesto intelectual da desconstrucdo dimensional
das formas dadas na atividade fazendo as ligagdes entre as semioses do
natural ao formal. Fica evidente em seus registros, colocados na Figura
41, numa linguagem figural, as desconstrugdes realizadas de 3D em 2D,
mostrando na seccdo plana a identificagdo dos seus lados que revela
mudanca a 1D. Ainda em 1D, o sujeito SL indicou o pontilhado para dar
o0 destaque a informacéo interpretada.

Figura 41 - Registros da atividade 2 do sujeito SL

Fonte: a autora.

Observamos que, ao definirmos, intencionalmente os objetivos
didaticos envolvidos na atividade sobre as operagbes semiocognitivas
envolvendo figuras geométricas, estas podem levar 0s sujeitos a
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desenvolver o gesto intelectual da desconstrucdo dimensional que €
intrinseca ao desenvolvimento do conhecimento geométrico. Essa
percepcao didatica, da intencdo viabiliza a intera¢do do ir e vir entre as
dimensfes e nem sempre é considerada na docéncia.

Analisando as producdes dos sujeitos, percebemos de forma clara
a dificuldade em lidar com as dimensdes das figuras geométricas
relacionando-as com as unidades de medida. Em geral, em seus registros
percebemos que ou ndo apareceu a unidade, ou apareceu como uma
unidade linear. Dois, dos treze sujeitos, colocaram de forma correta a
unidade.

Analisamos que alguns elementos do enunciado s&o
desconsiderados no decorrer da realizagdo da atividade pelos sujeitos. A
questdo de pintar a figura plana que representa a seccgdo transversal, ndo
foi considerada na elaboracdo da resolucdo por cinco sujeitos. Dessa
forma, observamos que a atividade solicitava varios procedimentos e as
muitas informagdes no conjunto da atividade proposta, fizeram com que
alguns elementos, que comporiam a resolucdo final, fossem esquecidos
de serem realizados pelos sujeitos.

Muitas vezes, é possivel descer de dimensdo, sem mostrar
explicitamente que isso ocorreu. Os registros do sujeito SN, ndo deixou
explicito a mudanca dimensional e para esclarecermos fizemos uma
entrevista via aplicativo de mensagens no telefone celular. No Quadro
14 apresentamos o dialogo e podemos esclarecer e confirmar a sua
desconstrucdo dimensional implicita, quando coloca “entdo ficaria um
retangulo com altura 10 cm...”
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Quadro 14 - Entrevista do sujeito SN para a atividade 2 via aplicativo

Olha s6 fiquei com duvida
em.interpretar uma.resposta sua Cada uma das metadeS?
Pode me.ajudar a ver como pensou? Ahh sim, é que quando 0 enunciado
disse "cortar" eu intendi que
Claro Prof! deveriamos desenhas como o cilindro

ficaria cortado...mas depois que eu
entendi que era pra desenhar como
ficaria ao ver o corte. Entdo ficaria
um retangulo com altura de 10cm e
largura de 8cm totalizando uma drea
de 80cm. (acredito que sejaisso)

Ok

Vamos |4

N&o sei se deu pra entender meu
Olha sua seccao .
transversal.no.cilindro raclocinio...

Desenhou duas metades de.cilindro " .
Hum.sim.entendi agora

Qual seria a secgdo

Fonte: a autora.

Observe que ao demonstrar, no Quadro 14, a sec¢do transversal
na figura em 3D, da a impressdo no seu registro, que o sujeito ndo
desconstruiu para 2D. Ao esclarecer, por meio de entrevista, observamos
gue havia entendido de outra forma o enunciado e 0 equivoco ocorreu
pela significacdo da palavra “cortar” como dividir em duas partes.
Contudo, compreendeu que seria um retangulo, pelo calculo de area
elaborado ao lado e pelo dialogo relatado no Quadro 14, que confirma a
desconstrucdo. Nesse caso, 0 sujeito faz a passagem 3D, 2D e 1D,
mesmo ndo mostrando a figura plana nos seus registros.

Ao analisar os registros do sujeito SJ, ficamos com duavidas
guanto a sua resolucdo no que se relaciona a érea, visto que tanto para o
cilindro como para a caixa ele faz a divisdo por 2, para identificar os
lados da sec¢do transversal. Entrevistamos o sujeito SJ via mensagens
de aplicativo, conforme mostramos no Quadro 15. O sujeito SJ indicou
que foi uma confusdo quanto a formula do tridngulo, que utilizou de
forma incorreta. Ocorreu, nesse caso, um erro de designacdo e ndo na
desconstrucao dimensional de 2D para 1D.
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Quadro 15 - Entrevista do sujeito SJ para a atividade 2 via aplicativo

Oi tudo bem? 5,4,

Olha s6 fiquei com duvida
em.interpretar uma.resposta sua
VARV /4

Pode me.ajudar a ver como pensou?
213 W

HOJE

claro

Okvamos la (015

0 que vocé pensou ao dividir o
diametro por 2? 0915 v/
euconfundi ;g

as formulas 1

Pk sera que gerou.essa confusao?
ARV

Entendeu que seria que.formula?
R4

acho que eu tava apressado e ndo reli
o queeu fiz 112

| i |
eu acho que peguei a formula errada

A sua secgd@o parece correta |5 .z
Um.retangulo ;5

Sera que entendeu na palavra secgao
que seria a metade do retangulo ?
11:16 W

Ou usou a formula da érea de.um
triangulo? M7

duvido que tenha sido secg@o que me
confundiu pq eu sei oq é uma secgao

usei a formula da area de um
triangulo** 1

Fonte: a autora.

Para o sujeito SB, também a situacdo de dividir a largura da
seccao por dois apareceu, buscamos em entrevista com o aplicativo de
mensagens alguns esclarecimentos que mostramos no Quadro 16.
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Quadro 16 - Entrevista do sujeito SB para a atividade 2 via aplicativo
[ ————————

Oibomdia 114 Pra.mim.imaginou.que a secqo era

ametade mesmo
Mais um.esclarecimento

As vezes a palavra no portugues
interfere

Nessa arividade

E na matematica quer dizer
algo.alem

0 q eu quis dizer é que pequei a
metade do desenho pq ele foi dividido
pelo corte transversal e por ele ter
sido dividido eu imaginei q a drea q
Vo ONIA 8 bese por 2, me fala a _quest?o pedia era dessa metade e
sobre seu raciocinio? 1145 néo do inteiro

Bom dia. Eu imaginei q fosse para
calcular apenas a area de uma
metade e nn do todo

Por isso calculei s6 a metade
obtendo assim apenas metade da
drea

Fonte: a autora.

No Quadro 16, observamos que o sujeito SB, em seus registros,
colocou "eu imaginei g era para calcular apenas a metade", como a
situacdo se repetiu para a caixa, consideramos, neste caso, que a
expansdo da lingua realizada para a palavra "sec¢do" interferiu na sua
heuristica de resolucdo. O conceito remeteu 0 sujeito para repartir,
dividir no meio, em dois, levando também essa interpretacdo para o
calculo da area. Nesse caso, 0 erro ndo ocorreu pela desconstrucédo e sim
pela designacdo na expansdo da palavra, como coloca 0 sujeito no
dialogo do Quadro 16 "...eu peguei a metade do desenho pq foi dividido
pelo corte transversal...".

O conceito de seccdo transversal, solicitado na questdo, mostrou
dificuldade na aproximacg&o da linguagem natural dos sujeitos de forma
gue expandissem o seu significado e desenvolvessem a desconstrucéo
dimensional de maneira apropriada. Observamos ainda, nos registros do
sujeito SN, colocado no Quadro 17. O sujeito SN, ao ser questionado
pelo pesquisador, na entrevista via mensagem de aplicativo, pontua que
imaginou que a sec¢do poderia ser em qualquer sentido, o que levou a
fazer na diagonal e ocasionou o erro na sec¢do e no calculo de area. Ele
ndo conseguiu descer a dimensdo 2, ao desenhar a figura 3D para
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representar a parte plana que comporia a resolugdo e identificou um
tridngulo, como seccéo.
Quadro 17 - Entrevista 2 do sujeito SN para a atividade 2 via aplicativo

E.nessa questdo -1 . Nao tem.problema ;..

E que na verdade néo era necessario
dividir

Quero entender seu erro

E fazer vocé pensar

Sim, claro! E é com os erros que

Cade a seccao? aprendenos
T —_— Pois se dividisse na diagonal veja que
com.o.corte teria uma base maior
entendimento da outra e desenhei que 030 e 0.40
como ficaria cortado....mas se for ‘ —————
olhar como ficaria o corte imagino Seria necessario 'apllcar Pitagoras
que seja um retangulo também, com para achar a medida da base e a

40cm de altura e 30cm de largura altura seria a mesma

totalizando uma area de 1200cm ou
1,2m (ndo sei exatamente se esta
correto mas esté de acordo com meu

Sim, acho que fiz na pressa e ndo me
concentrei o suficiente..

raciocinio) 0 Fato de.optar por dois cortes
i em.sentidos diferentes foi que
Entao vocé indicou 15.fazendo chamou atengéo de entender
uma.divisao por 2 Iy 0.motivo.

Fonte: a autora.

O sujeito SN, em entrevista exposta no Quadro 17, justificou que
havia entendido que o corte poderia ser em qualquer sentido, mas
observou que a secgdo 2D seria um retangulo com largura 30 cm,
mesmo fazendo o corte na diagonal da face superior. Questionamos que
haveria indicado 15 cm, como poderia observar na figura ampliada e que
esta foi a nossa divida. O sujeito observou que ndo seria necessario
dividir, mas ndo percebeu que a largura ndo seria de 30 cm. No didlogo
de orientagdo percebe-se que 0 sujeito compreendeu que o corte da
seccao poderia ser em qualquer sentido. Como observamos, o conceito
de seccdo mostrou dificuldade para expansdo em consequéncia a
desconstrucdo dimensional em 2D.

Consideramos que os erros cometidos pelos sujeitos na atividade
ndo ocorrem apenas direcionados a desconstrucdo dimensional da
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figura, mas também sob diferentes aspectos semidticos e cognitivos que
se entrelacam. Para os casos do sujeitos SJ, SB e SN, nas fungbes da
Lingua.

Os diédlogos por mensagens de aplicativo e a discussdo das falas
dos sujeitos se constituiram elementos importantes em nossas analises
qualitativas, percebemos, por meio dos diadlogos, consideracoes
relevantes que ndo seriam destacadas sem 0 uso dessa ferramenta de
coleta de dados.

A desconstrugdo dimensional 2D para 1D ficou mais evidente
nos registros dos sujeitos do que a 3D para 1D, previamente
considerada.

Na questdo da apreensdo gestaltica (DUVAL, 1995, p. 181), um
dos sujeitos levou junto com sua secgdo transversal os frisos da “lata”
para a linguagem formal, do cilindro, indicando o que haviamos previsto
na anélise a priori. A formacdo da seccdo transversal da caixa numa
disposi¢do em vista lateral ndo forneceu para todos uma boa forma
(PENNA, 2000, p. 28) ja que para um dos sujeitos a forma de visualizar
interferiu na sec¢do que foi construida na diagonal, dificultado a
desconstrucdo para 2D.

O conceito de seccdo transversal, como linguagem formal
utilizada no enunciado do problema revelou dificuldades com a
expansdo no uso da funcdo da Lingua (DUVAL, 1995, p. 89-91), a
priori ndo previamos essa dificuldade e acreditamos que a revisdo
conceitual inicial, seria bastante para esclarecer o conceito, de forma a
ter significacdo, o que ndo ocorreu para todos. Os conceitos de
planificacdo e de unidade de medidas também se fizeram necessarios
para a atividade. Especialmente a unidade de medida no calculo de area
foi um erro comum entre 11 dos 13 sujeitos. Cinco dos treze sujeitos
fizeram as desconstruc@es de 3D, 2D, 1D, todas de forma coerente. A
conversdo da linguagem natural para figural, numérica, algébrica e o
retorno para a linguagem numérica ocorreram na atividade proposta.

No intuito de termos uma visdo geral da produ¢do dos sujeitos na
atividade 2, elaboramos o Quadro 18 que apresenta uma sintese do que
encontramos nas analises a posteriori da atividade 2, do primeiro
encontro.
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Quadro 18 - Sintese da producéo dos sujeitos da Atividade 2

Sujeitos/ 3D 2D 3D 2D Especificidades

~ 2D 1D 2D —1D

Producéo

Cilindro | Cilindro | Prisma | Prisma

SD Nao Sim Sim Sim Semicirculo e
retangulo como
seccao.

SB, SJ Sim Nao Sim Néo SB, confunde a
seccao com
divisdo na
metade

SC Sim Sim Sim Néo N&o identifica
lados.

SA, SG, Sim Sim Sim Sim SL, lado da

SH, SL, seccao por

SM pontilhados.

SE, SI Sim Nao Sim Sim N&o pintaram a
seccao.

SN Nao Sim Nao Ndo | Visualiza a
seccdo pela
figura em 3D

Fonte: a autora.

Numa visdo geral consideramos que houve facilidade na
desconstrucdo dimensional na atividade 2, jA que cinco sujeitos a
desenvolveram com sucesso em todos o0s seus subitens. Os demais
sujeitos apresentaram diversificacdo quanto aos erros ocorridos em
relacdo a desconstrucdo dimensional. A desconstrugdo 3D para 2D foi
bem evidenciada em 11 sujeitos, para o cilindro, e 12 sujeitos para o
prisma. Também na passagem para 1D, 9 sujeitos fizeram corretamente.
A finalizagdo com sucesso do célculo de érea foi inferior & da
construcao da secgdo transversal.

As dificuldades dos sujeitos ficaram mais evidente na
desconstrucdo de segunda dimensdo para a primeira dimensdo, trés
sujeitos, que mostraram de forma incorreta a identificacdo dos
elementos dimensionais lineares. Para esse caso, a designacdo da secgdo,
impediu a passagem a primeira dimensdo corretamente. As mudancas
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dimensionais tiveram igual dificuldades para ambas as figuras, cilindro
e prisma, observadas pelas ndo desconstru¢cdes com o enclausuramento
na terceira dimensdo ou a expansdo inadequada do conceito de secgédo
transversal.

As atividades que envolvem construcdes de sec¢des transversais
de figuras em terceira dimensdo mostraram-se relevantes ao
desenvolvimento do processo semiocognitivo da desconstrucéo
dimensional. As designacbes e falta de expansBGes da lingua podem
impedir que a desconstru¢do dimensional ocorra com sucesso. Os
sujeitos podem apresentar os “desmanches” de dimensdo implicitamente
ou explicitamente em seus registros, e por vezes, existe a necessidade de
retornarmos aos sujeitos para entender as suas construcoes.

A seguir apresentamos a atividade 3, realizada no primeiro
encontro apds a entrega da atividade 2.

Na atividade 3 propomos a seguinte questdo: Que caracteristicas
destacam-se na construcdo da imagem dos triangulos do Quadro 19 a
sequir, de 1 para 2 e para 3?

Quadro 19 - Sequéncia da formacao do triangulo de Sierpinska

A

Fonte: a autora.

Na atividade proposta, pretendiamos que 0s sujeitos percebessem
0 objeto visivel em segunda dimensdo e seus elementos internos
apontados na sequéncia dos tridngulos apresentados nas etapas da
construcdo do tridngulo de Sierpinska. Os triangulos foram numerados
para enfatizar a necessidade do olhar sobre o processo e facilitar a
visualizacdo de uma sequéncia, referenciando elementos para a
interpretacdo e descricdo. Era esperado que 0s sujeitos percebessem que
todos os tridngulos formados possuem lados de mesma medida,
equilateros, que ligando os pontos médios dos lados de cada triangulo
formado se obtinham novos tridngulos com as mesmas caracteristicas do
inicial em proporc¢des reduzidas a cada nova divisdo.
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O objeto em que deveriam centrar a analise era composto de
varias etapas para chegar a imagem final, iniciava por um triangulo com
pintura total, com o passar das etapas da constru¢cdo ocorriam
subdivisdes em quatro triangulos iguais, a partir dos pontos médios de
seus lados e assim sucessivamente. O destaque de cores preto e branco
utilizados cumpriam o papel de estimular a visualizagcdo no contraste
(GOMES FILHO, 2009, p. 18).

O problema delimitou sua funcdo metadiscursiva, pois
comunicava com fins a requisitar a andlise sobre um tratamento de
dimensdes (DUVAL, 1995, p. 89-91). Inicialmente a passagem da
desconstrucdo da segunda dimenséao para a primeira dimenséo se dariam
na observacdo dos triangulos compostos por lados menores, e para a
dimens&o zero, na construgdo dos novos triangulos baseados na ligacéo
entre pontos médios dos lados dos triangulos anteriores.

A percepcéo inicial do contraste, levando-o a uma boa forma,
estimularia que os sujeitos pudessem ter bons elementos para seus
processos visuais e realizar a observacdo desejada e ndo explicitada
totalmente na atividade requerida, agug¢ando a apreensdo perceptiva. Da
percepcdo, provocaria uma agdo sob o discurso para elementos de
apreensdo operatérios onde se envolveriam as funcdes de expansdo.
Juntamente com a questdo da significacdo sobre a imagem que
apresentada como etapas de constru¢do explorariam uma apreensdo
sequencial.

Sobre as conversdes e tratamentos da atividade 3, a priori
consideramos que haveria a conversdo lingua natural-formal para uma
figura geométrica bidimensional e desta ao tratamento em primeira
dimensdo, mantendo o registro. Existiria a necessidade de uma
conversdo a um registro discursivo, para poder relatar as observacoes
desenvolvidas e o uso da funcgéo referencial de designacdo dos objetos
gue levaria, a coordenacao entre registros semiéticos. Com a insercéo de
uma boa forma existiria uma congruéncia entre figura e enunciado,
situando os sujeitos num nivel cognitivo de maior consciéncia entre
discurso e percepgao.

No problema proposto constaram aproximagfes de sistemas
semidticos, que formaram a sua semiosfera (LOTMAN, 1990, p. 123),
revelada nas aproximacdes entre linguagem natural e formal, relagdes
desta com o aspecto visual da figura, além de que o tridngulo de
Sierpinka, j& se apresenta como uma constru¢do notadamente curiosa,
pela relacdo Gtica que traz de reducdo de figuras. Estas aproximacoes de
sistemas semioéticos de periferias, poderiam levar os sujeitos a saltos
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cognitivos no nucleo das semiosferas, ja que exploramos diferentes
sistemas na resolucdo (LOTMAN, 1996, p. 18).

Para a atividade 3, delineamos uma sintese, no Quadro 20, trouxemos
as analises a priori nas dimensdes semiotica e cognitiva e acrescentamos,
guando observado diferenciacGes, os aspectos da analise a posteriori, com 0
olhar sob a producdo dos sujeitos de pesquisa.

Quadro 20 - Sintese dos aspectos semi6ticos e cognitivos na Atividade 3

Mudancas de Aspectos Apreensdes Funcdes da
dimenséo perceptivos Lingua
1) A priori: 1) A priori: A priori: A priori:
a)2D < 1D a) Contraste | a) Discursiva | Fungdo:
Lados dos Preto e b) Perceptiva | a)
tridngulos. Branco ¢) Operatéria: | Metadiscursiva
b) ID <> 0D b) Figuras Otica b) Discursiva:
Ponto médio. cheias -Referencial
2) A posteriori: 2) A -Expanséo
¢)2D « 0D posteriori:
Centralidade da Os contrastes
figura e vértices. fixaram para
o plano
mantendo
2D < 2D
Semiosferas Tipo de Conteudo
olhar Envolvido
A priori: A priori: 1) A priori:
Linguagem: a) Boténico a) Triangulos:
a) Natural b) b) Tridangulos
b) Formal Agrimensor Equilateros
c) Figural ¢) Ponto
Médio
2)A
posteriori:
d) Vértices

Fonte: a autora.

Nas consideragdes que seguem, feita sob a producéo dos sujeitos,
apresentamos elementos da analise qualitativa que nos permitiu
acrescentar os aspectos a posteriori ao Quadro 20.

Na fala do sujeito SG, que finaliza a resolucéo indicando que a
caracteristica em destaque seria o fato de serem tridngulos compostos
por mais tridngulos que se repetem, condensamos 0 que ocorreu na
maioria das analises dos textos produzidos, o enclausuramento na
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segunda dimensdo. Dez dos treze instrumentos dos sujeitos, indicaram
procedimentos de resolu¢do com a manutencdo da segunda dimensdo
para resolver a proposta da atividade 3. A desconstrucdo dimensional da
forma para compor a andlise foi dificultada e até inibida pela
visibilidade da operacdo de apreensdo perceptiva (DUVAL, 2012c, p.
287).

A atividade 3 revelou nos sujeitos a dificuldade de ver a
sequéncia de figuras do Quadro 19 em dimensdes inferiores as dadas.
Nesse sentido, desvela-se a ndo naturalidade dos sujeitos no olhar sobre
dimens6es inferiores, se 0 exercicio ndo aponta intencionalmente essa
necessidade, 0s sujeitos procuram se mantém na mesma dimensdo da
figura dada.

O olhar dos sujeitos se manteve no iconico, ndo havendo indicios
de olhares de construtor ou inventor. Esse indicativo pode nos desvelar a
relevancia de um maior direcionamento nas atividades para que 0s
estudantes sigam no caminho do olhar ndo iconico. Possivelmente, se
pedissemos para fazerem o quarto triangulo, que viria na sequéncia do
Quadro 19, numa caminhada para os olhares de construtor poderiamos
desvelar as desconstrucdes dimensionais desejadas.

A troca de dimensdo ocorreu, nos registros de trés dos sujeitos da
pesquisa. A desconstrucdo dimensional apresentou-se no sentido da
indicagdo do vértice do tridngulo, pelo sujeito SH e pelo sujeito SE
nomeado como “ponta”. O sujeito SB ndo deixou claro a indicacéo do
vértice, mas em sua producdo colocou em destaque que os triangulos
vao ficando no centro. Na entrevista individualizada realizada com SB,
indicamos outra forma de ficar ao centro, como mostramos na Figura
42, e mostramos que assim também seria estar ao centro. O sujeito SB
pontua “eu esqueci o nome certo da ponta"”, entdo, falamos orientando o
seu pensamento "Vértice?”, SB diz " sim, se encostam no lados ou base
do tridngulo maior". Nesse momento, consideramos que ficou explicita a
passagem para 2D. Observamos que quando levamos o sujeito a pensar
sobre a forma do discurso produzido, e que poderia dar margem a outras
interpretacBes, ele corrige e da o indicativo da desconstrucdo
dimensional, permitindo desenvolver e se remeter aos objetos de forma
adequada.
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Figura 42 - Figura triangular
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Fonte: a autora.

A mudanca da segunda dimensdo para a dimensdo zero, sem a
necessidade de passar pela primeira dimensdo fica mais evidente,
contudo, com dificuldades do uso adequado das designaces. A
indicacdo do ponto médio, que mais apareceu na fala dos sujeitos, foi
como "meio"”, “"centro” da figura plana, para sete sujeitos, ndo deixando
clara a mudanga a dimensdo zero. O sujeito SE, indicou, ao ser
guestionado em entrevista, sobre a palavra centralizado, que utilizou no
seu registro, colocando, “tridngulos perfeitos, um bem no meio do
outro".

No caso dos elementos de apreensao perceptiva, pensados a priori
para a atividade como uma boa forma, observamos eles contribuiram
para fixar a manutencdo na mesma dimensdo, ou seja, 2D. A
desconstrucdo 2D para 1D foi realizada por um sujeito e a 1D ou 2D
para OD foi realizada por sete sujeitos, mostrando a dificuldade de
desmanche da figura.

Consideramos que a ndo requisicdo de calculos e ou construgdes
na questdo promoveram a ndo percepc¢do, ou até mesmo a “cegueira”
para as dimens6es inferiores da figura, mantendo um olhar de botanista.
No caso da atividade 3, os sujeitos procuram explicar o raciocinio da
construcdo do triangulo de Sierpinka na mesma dimensdo. A
possibilidade da repeticdo infinita dos triangulos, e a construcéo fractal é
indicada apenas pelo sujeito SB, "isso pode se repetir infinitamente se
tornando um fractal”, o sujeito SB, conseguiu desconstruir nas
dimensdes 1D e 0D na sua explanacéo.

Para termos a visdo geral da producdo dos sujeitos na atividade 3,
elaboramos o Quadro 21, com uma sintese do que encontramos na
andlise a posteriori referente a mudanca de dimensdes.
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Quadro 21 - Sintese da producéo dos sujeitos da Atividade 3

Sujeitos/Producao | 2D 1D 2D 2D Especificidades
1D | «<0D «—0D | <2D
Exclusi-
vamente

SB Sim Sim Sim Nao Fala em lados e
base na
entrevista.

SH, SE Nao Nao Sim Nao -

SD, SA, SI, SM Nao Nao Sim Sim IndicacGes de
centralidade,
deixam em
davida a
passagem a 0D

SC, SG, SF, SJ, | Néo N&o Nao Sim -

SL, SN

Fonte: a autora.

Numa visdo mais geral, confirmamos a manutencdo na mesma
dimensdo para a resolugdo da atividade, ndo havendo um salto cognitivo
na interpretagdo da maioria dos sujeitos, em funcdo da ndo percepgéo
das demais dimensdes. A dificuldade de designacdo conceitual mostra-
se em variados momentos, o uso da palavra meio, centralizado,
tridngulos perfeitos também mostraram as dificuldades de uso das
funcdes da lingua como a expansdo, que acabam caracterizaram a
interpretacdo como primaria e incompleta.

A atividade 4, realizada ainda no primeiro encontro, foi
subdividida em 4.1 e 4.2 e entregues ap0s a finalizacdo da atividade 3. O
sujeito s recebia o item 4.2, ap6s finalizar e entregar ao monitor a
resolucdo do 4.1. O monitor recebia a questdo 4.1 resolvida, anotava no
instrumento 4.2 a resposta dada no 4.1 e entregava a atividade ao sujeito
para ser desenvolvida. As atividades propostas foram as seguintes.

4.1- Assinale a resposta correta referente a Figura 43.
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Figura 43 - Imagem do quadrado subdividido nos poligonos A e B

Fonte: Adaptado de CAPES/ COFECUB, 1996.
a) O perimetro da parcela A é igual ao perimetro da parcela B
b) O perimetro da parcela A é maior do que o perimetro da parcela B
¢) O perimetro da parcela A é menor do que o perimetro da parcela B

4.2- Anote a resposta dada no item 4.1.Calcule o perimetro de A
e de B, mostre o desenvolvimento e compare com a resposta dada
anteriormente. Justifique.

No problema proposto, item 4.1, pretendiamos que 0s sujeitos
percebessem o objeto visivel, identificando-o como um quadrado, que
foi repartido em duas figuras de oito lados, A e B, vazadas e com
quadriculados, no preenchimento. A partir disso, percebessem as
medidas dos lados, em primeira dimensdo e calculassem o perimetro de
A e B, considerando por fim, serem iguais e apontando a alternativa "a"
como correta.

O objetivo de comunicar e requisitar a analise sobre um
tratamento dimensional é delimitado no problema por meio da funcéo
metadiscursiva. O objeto visivel, em que se centrara a analise, tem os
lados que compdem o todo da imagem destacados, 0 que estimula a
visualizacdo para figura bidimensional, e pode levar a se enclausurar
gerando essa percepcdo ambigua. Como por regras gestalticas, temos o
nosso foco inicial sobre o todo, é possivel se transformar num
impedimento ou em uma ndo congruéncia a desconstrucao dimensional,
levando o sujeito para o olhar centrado no conceito de area. Para o caso
apresentado na figura do item e 4.1, as duas figuras teriam medidas de
area diferentes observada visualmente, mas 0 mesmo perimetro que teria
gue ser observado na dimens&o um.

O elemento formal do perimetro, trouxe a funcdo de expanséo,
juntamente com a questdo da significacdo sobre a imagem construida,
remetendo para aspectos conceituais da matematica unidos aos da
funcdo referencial. Se a imagem ndo se relacionasse o conceito, nas
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redes de relagbes do sujeito, certamente se apresentaria como um
empecilho para a desconstrugdo dimensional para 0 sucesso na
atividade. Os elementos conceituais foram tratados na reviséo inicial
dada no inicio do encontro.

Quando nos remetemos as convers@es, haveria a necessidade da
conversdo da lingua natural-formal para uma linguagem figural
bidimensional e desta um tratamento em primeira dimensdo, mantendo o
registro de representacdo. Posteriormente haveria uma conversao a um
registro discursivo no relato das observacGes desenvolvidas, dessa
forma, teriamos a coordenacdo de registros discursivo-figural com a
desconstrucdo dimensional permeando as atividades.

Para garantir um registro numerico e a confirmacdo da resposta
dada no item 4.1, foi proposto o item 4.2 possibilitando um confronto
dos resultados numéricos com a relacdo perceptiva da imagem inicial. O
sujeito, na atividade poderia passar por um registro algébrico, utilizando
a formula de perimetro. Esperdvamos que 0s sujeitos na sua maioria
conseguissem apontar a mesma solu¢do, indicando perimetros iguais e
acrescessem o valor exato de 34 unidades de medida para os perimetros
das figuras A e B. Os sujeitos que se enclausurassem na segunda
dimens&o no item 4.1, ao realizarem a atividade no item 4.2, contendo a
necessidade da conversdo para o registro de representacdo numérico
perceberiam o erro cometido no item anterior.

Na atividade 4, constaram aproximacdes entre linguagem natural
e formal, relacionando-as com o aspecto visual da figura. A interacdo
entre as periferias dos sistemas semi6ticos, aproximariam os elementos
semiéticos diferenciados que poderiam levar a ampliacdo dos aspectos
cognitivos de aprendizagem. Apenas, por questdes gestalticas, ficariam
aprisionados na segunda dimensao.

O olhar icbnico seria previsto para essa atividade, perfazendo o
botanista na atividade 4.1 e do agrimensor na atividade 4.2. O fato da
atividade 4.1 estar centrada apenas no olhar de botanista, se une ao
aspecto perceptivo do enclausuramento na segunda dimensdo, que
previamos ocorrer para alguns dos sujeitos nesse item.

Sintetizamos no Quadro 22 as andlises das dimensdes semidtica e
cognitiva envolvidas na atividade 4 a priori e acrescentamos, quando
observado, a posteriori, 0s aspectos ndo citados previamente, com o
olhar sob a produgdo dos sujeitos de pesquisa.
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Quadro 22 - Sintese dos aspectos semi6ticos e cognitivos na Atividade 4

Mudancas de Aspectos Apreensdes Funcdes da
dimenséo perceptivos Lingua
A priori: A priori: 1) A priori: A priori:
a) 2D 1D a) Olhar o todo | a) Discursiva Metadiscursiva
Figura plana em 2D. b) Perceptiva b) Discursiva:
para a percepcdo | b) Falta de 2) A posteriori: | -Referencial
do perimetro congruéncia da | c) Operatdria -Expanséo
apreensao no modo
perceptiva, mereoldgico:
coma pontilhados e
linguagem reparticbes
discursiva
Semiosferas Tipo de Conteudo
olhar Envolvido
1) A priori: 1) A priori: A priori:
Linguagem: a) Botanico Perimetro de
a) Natural b) Agrimensor | figuras planas
b) Formal 2) A posteriori:
c) Figural Inventor
2) A posteriori:
d) Numérica

Fonte: a autora.

Nas consideracGes que seguem, feita sob a producéo dos sujeitos
na atividade 4, apresentamos elementos de analise posteriori qualitativa
gue nos permitiu acrescentar elementos ao Quadro 22.

Na atividade 4, item 4.1, onde ndo haviam requisitos para
desenvolvimento do calculo, apenas caracterizagdo sobre o perimetro
dada pela forma perceptiva, seis dos 13 sujeitos ficaram enclausurados
na segunda dimensdo. Mesmo com o0 destaque para 0 contorno
escurecido, o enclausuramento na segunda dimensdo desencadeou uma
dificuldade na utilizac8o heuristica da figura (DUVAL, 1998, p. 148).

Seguindo a atividade confirmamos o descrito a priori, que ao
desenvolver a atividade 4.2, que orientou 0s sujeitos a reflexdo sobre o
processo dimensional permitindo um afastamento da apreensdo
perceptiva inicial com o processo de calculo e fazendo medicfes num
olhar de agrimensor, a desconstrugcdo dimensional ocorreu. A atividade
4.2 proposta permitiu uma decomposicdo visual da figura. A situacao
registra como a cognicdo esta ligada ao aspecto visual, sendo necessario
operar a desconstrucdo geométrica das formas reconhecidas
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imediatamente e as que ndo estdo a primeira vista (DUVAL, 2011, p.
87).

Consideramos com o olhar sobre os registros dos sujeitos na
passagem do item 4.1 para 0 4.2 que a questdo exposta por Duval (2011,
p. 92), com a proposta de lancar tarefas que ndo relacionem questdes de
medidas e de célculo para separar a desconstrucdo dimensional das
operacdes mereoldgicas, ndo se confirma para todos os casos. Sendo
assim, atividades que estabelecam tarefas que sigam do foco de uma
apreensdo perceptiva e um enclausuramento na dimenséao da figura dada
para o desenvolvimento de medidas e calculos que permitam o olhar
para a dimensdo inferior podem possibilitar o desenvolvimento da
desconstrucdo dimensional das formas.

O sujeito SH indicou ser o perimetro de A maior do que B (A>B)
e 0s outros 5 sujeitos indicaram ser o perimetro de A menor do que o de
B (A<B). O sujeito SB, mostra varios calculos de &rea de retangulos
certificando a sua visualizagdo para o célculo da area numa apreensdo
operatéria com modificacdo mereoldgica, aos fazer os recortes na figura
dada, como mostra na Figura 44 o seu registro.

Figura 44 - Registro da atividade 4.1 do sujeito SB

Fonte: a autora.

O sujeito SC, na atividade 4.1 pergunta em voz alta na sala
"Como vou fazer os célculos se ndo tem medida?" Ao sujeito
respondemos "Vocé pode usar as marcagdes dos quadradinhos como
unidade". Observamos para 0 sujeito a necessidade de conversdo
numérica com unidades padrdo, unidades que fogem do padrdo podem
provocar questionamentos tornando-se um momento rico para as
discussfes que envolvem esses processos.

Nem sempre uma figura se encaminha como um elemento
facilitador do raciocinio (DUVAL, 1998, p. 143). As atividades, como a
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quarta, trazem a forma como o pensamento visual e 0s processos
cognitivos ocorrem quando o sujeitos estdo diante de figuras
geométricas em problemas. O levantamento dessas situacdes em
pesquisa permitem que tornemos as mesmas discutidas, claras e
explicitas de forma a reduzir as dificuldade de aprendizagem que
acompanham nossos estudantes (COSTA, 2000, p. 180).

Os sujeitos entregaram a folha com o item 4.1 desenvolvido e
receberam em seguida a folha que completava a atividade 4 com o item
4.2, onde os monitores registraram a resposta dada pelo sujeito no item
4.1.

No item da 4.2 da atividade 4, observamos que mesmo
solicitando a forma como o sujeito operou o calculo do perimetro,
alguns ficaram aprisionados no olhar da dimens@o maior, no caso, a 2D
continuando com o conceito de &rea. A situa¢do ocorreu para 0s sujeitos
SB, SC e SJ, que mostramos pelos registros nas Figuras 45 e 46. Na
Figura 45 pelos célculos de areas apresentados e reparticGes da figura
dada inicialmente e na Figura 46, pelas contagens mostradas por pontos
no interior da figura, percebemos a ndo desconstrugdo dimensional da
forma.

Figura 45 - Registro do Sujeito SB na atividade 4.2

Fonte: a autora.
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Figura 46 - Registro do Sujeito SC na atividade 4.2
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Fonte: a autora.

No caso do item 4.1, as expressdes figurais e discursivas sao
referencialmente equivalentes mas ndo sdo semanticamente congruentes,
(DUVAL, 2012a, p. 100), pois trazem uma ligeira ndo congruéncia
visual. Podemos ver a agéo de percepgdo do erro, quando foi distribuida
a folha com o item 4.2, que solicitavam os calculos, alguns sujeitos
verbalizaram se poderiam arrumar a 4.1, como 0 sujeito SN. Nesse
sentido a colocagdo de SN nos fornece indicativos que a orientacdo a
demonstracéo do calculo em si, de forma intencional, como na atividade
4.2, provocou um menor obstaculo entre a apreensdo discursiva,
perceptiva e operatoria.

Os olhares ic6nicos foram os que prevaleceram para a resolugao
da atividade, a migracdo ao ndo iconico avancou para um olhar de
inventor ao utilizar modificaces mereoldgicas como ocorreu para 0
sujeito SB, mostrado na Figura 45. A passagem para o olhar nédo
icOnico, nesse caso, ndo levou o sucesso na questdo ja que O sujeito
estava aprisionado na segunda dimensao.

Nos registros para o calculo do perimetro na atividade 4.2
percebemos o sujeito SL coloca "A=B porque o contorno de cada um (A
e B) é igual” deixando clara a desconstrucdo da forma de 2D para 1D.
Em consonancia, 0 sujeito SM, indica "é s6 somar todos os lados da
figura A e B" e 0 sujeito SA, escreve que o "perimetro € igual as
extremidades” e faz pontilhados ao redor da figura, confirmando com
esse registro a desconstrucdo em 1D. As falas deixam nitido que os
sujeitos ao serem envolvidos por atividades que exigem uma passagem
numeérica, a mesma pode provocar a desconstrucdo para 1D.

Mesmo indicando de forma incorreta o valor final do perimetro
na atividade 4, percebemos que cinco sujeitos conseguiram descer a 1D,
guando solicitado os calculos do perimetro. No entanto, observa-se, um
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erro dado pela contagem incorreta de unidades que circulam a figura,
sejam por numeros ou pontilhados, indicados nos instrumentos dos
sujeitos. Os erros ocorreram sempre nos veértice dos poligonos de oito
lados formados na subdivisdo do quadrado e que exemplificamos abaixo
pelos registros dos sujeitos SG e SN, no Quadro 23.

Quadro 23 - Registro da atividade 4. 2 do sujeito SG e SN

Sujeito SG Sujeito SN
AlajarfafA 2] 71«
P) Alb jo P
N 7
e |
Al B o4 A B
u iy
BTk ) : : >
el P ) AEE B -
[ ENEAE t : 573 I 0
(e[l vl ol ol BB A I £ Aot

Fonte: a autora.

Observamos, no Quadro 23, que a conversdo da representacdo da
linguagem discursiva para a figural, ocorreu pela linguagem numérica e
também um tratamento pela linguagem geométrica (figural), utilizando
0s pontos. Os diferentes registros de representacdo semidticas interagem
num ambiente didatico construindo a semiosfera de aprendizagem
(MORETTI, BRANDT e SOUZA, 2016, p. 5). As diferentes linguagens
se combinam e se misturam (SANTAELLA, 2005, p. 28).

Todos o0s sujeitos finalizaram as atividades propostas para o
primeiro encontro 30 minutos, terminando antes do previsto. O Ultimo
sujeito a entregar, SB, finalizou em 60 minutos. A atividade 4.1 obteve
sete acertos e a 4.2, dez acertos, sendo que dos sete sujeitos que
desconstruiram na atividade 4.1. Tivemos um acréscimo de trés sujeitos
que fizeram a desconstrucdo dimensional, aumentando para dez sujeitos
que fizeram o “desmanche” 2D para 1D.

Para termos a visdo geral da produgdo dos sujeitos na atividade 4
elaboramos 0 Quadro 24, com uma sintese do que encontramos na
analise a posteriori em seus registros.
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Quadro 24 - Sintese da producéo dos sujeitos da Atividade 4

Sujeitos/Producéo 2D <1D 2D Especificidades

(5.1) «1D

(5.2)

SA, SF, SE, SI, SL e Sim Sim 3 acertaram o valor
SM
SJ Sim Nao -
SD, SG,SH e SN Nao Sim Erraram o valor
SB, SC Néo Néo Foco na 2D

Fonte: a autora.

A atividade mostra que a composicdo com figuras geométricas
podem gerar a apreensao discursiva subordinada a perceptiva. No item
4.1 a subordinacdo provocada pela Gestalt da figura causa um
enclausuramento na segunda dimensdo e esta influenciou a néo
desconstrucdo dimensional para 1D que, influenciou na performance dos
sujeitos. A dificuldade de olhar dimensdes inferiores em problemas de
geometria causa de insucesso (MORETTI; BRANDT, 2015, p. 602).

Mesmo deixando explicito que o objetivo na atividade 4 era o
calculo do perimetro, seis sujeitos focaram no céalculo da area e trés
ainda ficaram na segunda dimensdo, mesmo quando a atividade
solicitou os valores numéricos, mostrando nesse ponto um problema de
congruéncia entre enunciado e figura e de figura com seu tratamento
(DUVAL, 20123, p. 125-126). Nesse ponto conseguimos observar como
fica fortemente impregnado a questdo dos processos visuais na
resolucdo de problemas quando a figura possui uma tendéncia para a
manutencdo na mesma dimenséo.

4.2.2. Segundo Encontro de Aplicacéo

Seguimos a parte pratica de nossa investigagdo no segundo
encontro com a aplicacdo das atividades 5, 6 e 7 com 0s sujeitos. A
segunda etapa ocorreu na semana seguinte a aplicacdo do primeiro
encontro.

Os quatro monitores foram recebidos quinze minutos antes do
horario dos sujeitos, onde explanamos as atividades a serem realizadas
no dia e revisamos a forma como deveriam se organizar para a entrega
das mesmas, 0 monitoramento e a realizagdo do encontro. As 13h00min
0s sujeitos de pesquisa entraram, quatro deles chegaram atrasados.
Fizemos as explanacdes revisando 0s conteldos necessarios as
atividades do dia. A revisdo se referiu aos conceitos de ponto, &rea,




151

volume, nomenclaturas (esfera), graduacdo de instrumentos de medida e
projecdes. Fixamos alguns esbogos de figuras na lousa realizadas
durante as explanagGes orais. Abaixo, na Figura 47, segue a foto dos
esbogos construidos & mao livre na lousa.

Figura 47 - Explanacdo no quadro do segundo encontro

Fonte: a autora.

A revisdo conceitual foi realizada em vinte e cinco minutos, em
seguida iniciamos a atividade 5. A medida que os sujeitos finalizavam
uma atividade recebiam a outra, no caso a atividade 6 e em seguida a 7.
Os sujeitos finalizaram as trés atividades do segundo encontro em
cinquenta e oito minutos.

A seguir eshocamos elementos das nossas andlises a priori e a
posteriori baseadas nas aplicagdes e registros dos sujeitos sobre cada
uma das atividades do segundo encontro.

A atividade 5 seguiu com a seguinte proposta aos sujeitos. Dado
0 modelo de um tridngulo na Figura 48, reconstrua ele utilizando as
réguas em papel ndo graduadas que foram disponibilizadas.
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Figura 48 - Triangulo e réguas da Atividade 5

H

Fonte: Duval (2005, p. 19).

Na quinta atividade, o sujeito, ao perceber o objeto visivel da
Figura 48, em segunda dimensdo, o tridngulo, precisaria reconstrui-lo
desenvolvendo heuristicamente um processo de utilizacdo das réguas
ndo graduadas o que traria um potencial dada pelo seu uso a
desconstrucdo dimensional a 1D. As réguas foram numeradas para
facilitar a descri¢do dos sujeitos e para que nés pudéssemos verificar
€Omo ocorreu 0 uso das mesmas na producao.

Para que a atividade fosse desenvolvida, o sujeito precisaria
identificar os lados que compBem a figura, desconstruindo a primeira
dimensdo e no encontro desses lados, ao fazer marcacBes e
posicionamentos de réguas, ocorreria a desconstrugdo para a dimensdo
zero, determinando os vértices.

Com o objetivo de que os lados fossem destacados, o objeto
visivel dado, um triangulo, foi fornecido vazado, de forma a direcionar o
olhar da segunda para a primeira dimensdo, 0 que entendemos que
tornaria congruente a parte discursiva, perceptiva e figural da imagem.
As réguas dadas visualmente foram fornecidas recortadas, de modo que
pudessem facilitar a construcdo e identificacdo de marcagdes. Os
instrumentos de medida da atividade dados em cores diferentes, tal
como se apresenta na imagem, destacando as diferentes réguas.

O problema procurou levar o sujeito a criar um modelo para
transpor as dimensdes desejadas e construi-lo em outro espaco. Nesse
sentido, faz emergir as fungdes metadiscursivas, dentre elas a de
tratamento, com objetivo de comunicar com fins ao objetivo a situacéo
proposta.
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Esperavamos que 0s sujeitos da pesquisa seguissem 0s
procedimentos de resolucdo apresentados no Quadro 25.
Quadro 25 - Etapas de resolucéo da atividade 5

Etapa 1 Etapa 2

Etapa 5 Etapa 6

Fonte: Duval (2005, p. 19).

Ao realizar a atividade 5, os sujeitos precisariam quebrar a
unidade figural e o contorno visual em cada uma das trés arestas
(DUVAL, 2005, p. 19). A priori, 0 sujeito executaria apreensdes que
podem trazer os aspectos mereoldgicos e ou, posicionais, ao desenhar
segmentos ndo existentes para determinar a medida dos lados ou
rotacionar a Figura 48, inicialmente dada. Na etapa operatéria, também
executaria a mudanca de dimensdo 2D para 1D, e no encontro dos
moldes dos lados e na sua juncéo, para 0D, ao determinar seus vértices.
No entanto, a percepcao inicial do sujeito poderia ndo se remeter para 0s
lados da figura e gerar davidas quanto a identificacdo de réguas néo
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graduadas com serventia para desenvolver a atividade proposta,
podendo impedir a desconstrugdo para 1D.

As apreensdes envolvidas sdo as perceptivas sob o aspecto figural
e a relagdo das mesmas aos aspectos discursivos, neste caso, 0
enunciado da questdo apresentada. Os sujeitos possivelmente
desenvolveriam o olhar da desconstrucdo para a primeira dimensdo e
desta para a dimensdo zero, desde o primeiro momento, ja que o aspecto
perceptivo traria o olhar para as construgdes presentes. Acreditamos que
em relacdo as fungbes referencial e de expansao da lingua que elencam
aspectos formais da palavra " tridingulo”, nao haveria dificuldades, visto
que a base da geometria plana, ja é tratada desde a educacéo infantil, na
maior parte dos processos educativos escolares e ligadas a
representacdes cotidianas.

Na atividade 5, inserimos uma nova apreensdo, que € a
sequencial, e se remete a construcdo de uma figura, exigindo do sujeito
uma sequéncia de procedimentos ligados a um objetivo final de
construcdo, processos que sdo recheados de conceitualizagdo de
elementos geométricos (DUVAL, 1994, p. 123). A ndo visualizacio da
sequéncia de construcdo, perpassada dessa conceitualizagdo, poderia
impedir a desconstrucao para a primeira dimensdo e a dimensao zero.

Os sujeitos perpassariam aqui de um olhar ic6nico, que observa e
tenta medicOes para um olhar ndo icdnicos com a construcdo do modelo
baseados em réguas ndo graduadas. Essa passagem de olhares
permitiria, na passagem, ocorrer as desconstrugdes dimensionais da
figura dada.

No que se refere as conversfes e tratamentos, percebemos a
conversdo lingua natural-formal para uma figural e desta para um
tratamento na mesma linguagem, com a construgdo de segmentos. Ao
terminar a atividade 5, ndo foi necesséria uma nova conversdo a um
registro discursivo.

Acreditamos que as aproximac@es entre as linguagens, formal
(figuras) e natural, ultrapassam questdes periféricas, chegando ao nicleo
dos sistemas. Mesmo que a utilizacdo do tipo de régua, ndo graduada,
n&do sendo algo usual, as questdes de medicao e reconstrucdo de modelos
se aproxima de situacdes experimentadas pelos estudantes desde muito
cedo na escola regular.

Para a atividade 5, dispomos no Quadro 26, um resumo da analise
a priori sob os aspectos semioticos e cognitivos envolvidos. No mesmo
quadro inserimos os elementos ndo previstos que ocorreram a posteriori,
com o olhar sob 0s registros dos sujeitos de pesquisa.
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Quadro 26 - Sintese dos aspectos semi6ticos e cognitivos na Atividade 5

Mudancas de Aspectos | Apreensfes | Funcgdes da
dimenséo perceptivos Lingua
A priori: A priori: A priori: 1) A priori:
a)2D < 1D a) Figura a) a)
Transporte dos lados e | Vazada Discursiva | Metadiscursiva
na medicdo b) Réguas de | b) b) Discursiva:
b) ID < 0D cores Perceptiva | -Referencial
Unido dos segmentos diferenciadas | c) -Expanséo
para identificar os e numeradas | Operatdria: | 2) A
pontos que formariam Tipo posteriori:
0s Vértices. mereoldgica | ¢) Apofantica
d)
Sequencial
Semiosferas Tipo de Conteldo
olhar Envolvido
A priori: 1) A priori: 1) A priori:
Linguagem: a) Botanico | Triangulos-
a) Natural b) Lados e
b) Formal Agrimensor | vértices
¢) Figural ¢) Construtor | 2) A
2)A posteriori:
posteriori: Angulos
Inventor

Fonte: a autora.
Na atividade 5 exploramos o processo de reconstrucdo do objeto

visivel utilizando as réguas (sem marcas de medidas). A atividade
procurava levar 0s sujeitos a criar um modelo para transpor as
dimens6es desejadas e reconstrui-lo em outro espaco. Ao ler a atividade
no segundo encontro, os sujeitos fizeram perguntas que se remeteram a
forma de operacionalizar a proposta solicitada: "Pode cortar?", "Pode
Colar?" Informamos que poderiam usar o material disponivel, e que ndo
utilizassem outro tipo de medicBes que ndo fossem por meio das réguas
ndo graduadas.

Diferentes formas e técnicas foram utilizadas para a resolugao da
atividade com os instrumentos disponibilizados, alguns pelo desenho de
segmentos ndo existentes na figura, outros por recortes nas réguas,
outros por dobraduras, outros por justaposicdo das réguas. No entanto,
para a resolucdo precisamente, o sujeito precisaria quebrar a unidade
visual dada, mudando as dimensdes.
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Algumas resoluges foram feitas pelas dobraduras e recortes,
mantendo a figura plana, ndo desconstruindo para a primeira dimens&o.
No Quadro 27, mostramos os registros dos sujeitos SF e SE que
confirmam o ocorrido.

Quadro 27 - Registro da atividade 5 dos sujeitos SF e SE

Fonte: a autora.

A situacdo do Quadro 27 traz construcdes de moldes com formas
que se aproximavam do tridngulo dado, contudo mantendo a segunda
dimensédo, esse procedimento usado pelos sujeitos ndo era esperado a
priori. Confirmamos que a desconstrugdo dimensional encontra-se na
contramdo da percepcao de unidades de figuras, sendo assim, organizar
as tarefas torna-se complexo, ja que, o que se vé de imediato € 0 que se
torna obstaculo a percep¢do das demais unidades figurais (DUVAL,
2011, p. 93).

Na Figura 49 temos o registro de resolucdo do sujeito Sl, na
mesma situacdo de criar um molde, por recortes ou dobraduras, no
entanto, percebemos a desconstrucdo para 1D ao procurar fazer moldes
dos lados do um triangulo, ndo registrando a percepcao do vértice num
sentido de desconstruir para dimensdo zero e manter as medidas do
triangulo inicial fornecido. O sujeito S, constréi um triangulo qualquer,
ndo se remete a expansao discursiva do que foi proposto.
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Figura 49 - Registro sujeito Sl na atividade 5

Fonte: a autora.

No <caso da producdo de tridngulos, entrevistamos
individualmente os sujeitos em horario regular de aulas, com a
autorizacdo do professor regente para esclarecer ddvidas quanto a
apresentacdo do modelo e a desconstrucdo dimensional das formas.
Nosso objetivo com os questionamentos era perceber se a desconstrugdo
a primeira dimensdo e a dimensdo zero havia se realizado, pois apenas
com 0s registros das construcdes, nem sempre tinhamos essa certeza.
Perguntamos se o triangulo reproduzido era igual ao dado e como
garantiram que os angulos permanecessem os mesmos da figura
original.

Os sujeitos Sl e SL consideraram que o molde construido néo
estava igual, e que acharam que poderia ser um triangulo parecido, ja o
sujeito SF indicou que ndo estava igual, que faltou ter cortado reto para
ficar igual ao modelo. O sujeito SC pontuou que usou as réguas soltas
separadamente e ndo garantiu os angulos. Para o sujeito SH, disse que
viu mais ou menos a medida com uma régua e sujeito SM colocou que
"0 angulo foi meio no olho". Os sujeitos SA e SG colocam que
garantiram a manutencdo dos angulos dados na figura original pela
colocacéo das trés réguas ao mesmo tempo.

No registro da resolucdo da atividade 5 o sujeito SN, revela:
"Quis usar todas as réguas pois achei que seria mais facil, entdo vi como
eu iria encaixar para que formassem o mesmo angulo da figura original
e depois marquei”. O sujeito expde 0 que esperavamos a priori que fosse
realizado, o desenho de segmentos existentes em cada régua, observados
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pelas marcacdes, a justaposicdo das réguas para compor os vértices com
0s mesmos angulos e entdo a reproducdo do triangulo solicitado.

O sujeito SN, conforme mostramos o registro na Figura 50,
consegue estabelecer uma sequéncia de construcdo para reproduzir a
figura e elabora uma estratégia com proposicdes e uso de técnicas que
envolveram a expansdo conceitual ndo explicita, apreensdes perceptivas,
discursivas, operatérias e sequenciais (DUVAL, 1994, p. 123). Na
explicacdo da técnica utilizada destaca a funcdo apofantica no uso da
lingua e um olhar de construtor (DUVAL, 1995, p. 89-91).

Figura 50 - Registro do sujeig)JSN na Atividade 5

Fonte: a autora.

Para termos a visdo ampliada da producdo dos sujeitos na
atividade 5 elaboramos o Quadro 28, traz a sintese do que encontramos
na analise a posteriori sobre as passagens de desconstrugdo dimensional.
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Quadro 28 - Sintese da producéo dos sujeitos da Atividade 5

Sujeitos/Producéo 2D 1D <0D | Ficou Especificidades
1D
em
2D
SD, SF, SE, SH Né&o Né&o Sim | Ndo fez
desconstrucao,
insucesso na
questdo
SG, SI, SL, SC Sim Né&o Nédo | Ndo fez
desconstrucdo para
0D, insucesso na
questao
SB, SA, SJ, SM, | Sim Sim N&o | Fizeram ambas as
SN desconstrucdes,
sucesso na
resolucéo.

Fonte: a autora.

Os instrumentos de medida para a atividade de reproducdo da
figura (tridngulo) pode ter causado restricbes aos sujeitos, alguns nao
conseguiram visualizar etapas de constru¢do, mas possibilitaram novas
formas cognitivas, ricas na decomposicdo visual e justaposicdo de
instrumentos (DUVAL, 2005, p.25).

Os sujeitos que ndo conseguiram dispor das etapas de uma
apreensdo sequencial que se envolveria a desconstrugdo dimensional da
forma em 1D e 0D néo finalizaram corretamente a Atividade 5. Apenas
cinco sujeitos concluiram com sucesso a atividade cinco e apenas esses
cinco sujeitos fizeram as passagens de desconstrucdo de 1D a OD. A
dificuldade de olhar dimens@es inferiores em problemas de geometria
causa de insucesso (MORETTI, BRANDT, 2015, p. 602).

A atividade seis seguiu apds a realizacdo e entrega da atividade
cinco. A proposicdo da atividade 6, colocada na Figura 51 solicita o
célculo da sua area.
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Figura 51 - Planta baixa da sala
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Fonte: Adaptada ENEM? (2012).

O objeto visivel em que se centrou a analise comp®&e-se de varios
quadrilateros. Na atividade 6, pretendia-se que 0 sujeito, ao ser
requisitado, operasse no objeto visivel em segunda dimenséo,
percebendo todas as partes implicitas nas subdivisdes, considerando os
elementos conceituais formais como retangulos, trapézio, area e planta
baixa.

Exploramos na atividade a necessidade do olhar para a primeira
dimenséo provocando a desconstrucdo dimensional de 2D para 1D, que
ocorreria na composicdo dos lados para calcular a area total da figura
dada. Esperdvamos que o0s sujeitos observassem a falta de algumas das
medidas dos lados, reduzindo a dimensdo realizando a apreenséo
operatéria com modificacfes mereoldgicas. Ao definirem as subdivisdes

2 Disponivel em: < http://educacao.globo.com/provas/enem-
2012/questoes/153.html >. Acesso: 16 ago. 2016.
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necessarias na Figura 51, isso permitiria obter os elementos numéricos
ndo explicitados.

No aspecto visual da figura geométrica, destacamos partes, com
indicacdo de medidas, estimulando a visualizagdo para uma boa forma.
Existe uma congruéncia entre figura e enunciado, no entanto as
conversdes figurais para numéricas podem trazer obstaculos a
finalizagdo com sucesso.

O problema delimitou sua fungdo da lingua metadiscursiva com
0 objetivo de comunicar com fins a requisitar a analise sobre um
tratamento de dimensdes, foco de nossa investigacdo. A necessidade do
olhar para a primeira dimensdo provocaria obrigatoriamente a
desconstrucdo dimensional de 2D para 1D, na composicao dos lados dos
quadrilateros.

A funcdo discursiva da lingua, nas funcbes de expansdo, se
remetendo a area e planta baixa, ndo trata de elementos conceituais
complexos, sendo assim, seriam convergente para uma significagdo dos
conceitos matematicos envolvidos. Caso a imagem ndo se relacionasse
ao conceito de "area", nas redes de relagdes conceituais dos sujeitos
poderiam apresentar entraves a desconstrucao dimensional.

Trazendo elementos sobre as conversfes e tratamentos da
atividade 6, teriamos a conversdo lingua natural-formal para uma figura
geométrica bidimensional e dessa a necessidade de um tratamento em
primeira dimensdo alternado com conversfes e tratamentos do registro
numérico e talvez algébrico. A linguagem algébrica poderia surgir caso
0 sujeito buscasse as férmulas nas subdivisdes, 0 que acreditavamos que
seria dificil ocorrer. Esperdvamos que 0S sujeitos encontrassem a
solucdo da é&rea na composicdo por adi¢do da area de trés retangulos e
um trapézio no valor de 129 m2,

Sobre as aproximacOes de sistemas semidticos, formando a
semiosfera sdo tratadas aqui de uma forma mais tradicional, nédo
explorando elos com a aplicagdo cotidiana. A opcéo foi realizada para
deixar a atividade mais simplificada possivel e que as desconstrucoes
fossem mais perceptiveis.

Sintetizamos as andlises a priori da atividade 6 no Quadro 29,
trazendo um resumo dos aspectos semiéticos e cognitivos envolvidos.
Acrescentamos, quando surgiram, elementos da analise a posteriori com
o olhar sob a produgéo dos sujeitos.
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Quadro 29 - Sintese dos aspectos semi6ticos e cognitivos na Atividade 6

Mudancas Aspectos Apreensdes Funcdes da
de dimensao perceptivos Lingua
A priori: A priori: A priori: A priori:
2D < 1D a) Boa forma- a) Discursiva | -Funcéo
Lados vazada e b) Perceptiva | a)
ausentes na subdividida c) Operatdria | Metadiscursiva
figura plana. | b) Identificagéo de no modo b) Discursiva:

medidas com mereoldgica -Referencial
marcadores -Expansao
2) A posteriori:
Percepcdes
Ambiguas
Semiosferas Tipo de olhar Conteldo
Envolvido
A priori: A priori: 1) A priori:
-Linguagem: | a) Botéanico Area de
a) Natural b) Agrimensor quadrilateros
b) Formal 2) A posteriori: 2)A
¢) Figural c) Inventor posteriori:
d) Algébrica Area de
e) Numérica tridngulos

Fonte: a autora.

Observamos a posteriori, que outros elementos conceituais
referentes a subdivisdes em tridngulos, foram trazidas pelos sujeitos
para a resolugdo. Além disso, a habilidade do olhar do inventor, indo de
um olhar icénico para um ndo icbnico também apareceu na atividade 6.

No registro do sujeitos SA, percebemos que a funcgdo
metadircursiva de comunicar o que se deseja com um determinado
objetivo ndo se cumpriu totalmente, visto que o sujeito SA, teve a sua
percepcao voltada a primeira dimensdo e considerou area a ser calculada
como um perimetro, somando todas as medida do contorno como
observamos na Figura 52.
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Figura 52 - Registro do sujeito SA na atividade 6

Fonte: a autora.

Os sujeitos Sl e SC também relevaram célculos de perimetro em
seus registros. E possivel que a indicacio de marcacdes para identificar
as medidas dos lados das figuras, levou estes sujeitos a se fixarem seus
olhares na primeira dimensdo. No entanto, ndo seria 0 que 0s estudos
dos aspectos gestélticos relatam sobre a tendéncia de olhar dimensdo
maior, no caso, a figura plana e assim voltar os olhares iconicos para a
sua area.

Uma das apreensdes operatérias realizadas para a resolugdo da
atividade, num modo mereoldgico, foi completar o trapézio como um
retdngulo, acrescentando um tridngulo, o0 que demostraria a passagem
para o ndo icénico na resolugdo de um problema. O olhar do inventor se
apresentou, como mostramos nos registros dos sujeitos SN e SJ
colocados no Quadro 30. No mesmo Quadro 30, podemos observar 0s
registros da desconstrucdo 2D para 1D e vice versa, realizados para
determinar lados ndo explicitos na figura, com marcacdo do numero
seis. Para o sujeito SJ, a indicacdo de uma flecha com a medida seis
apontam para o olhar do agrimensor, num sentido iconico da figura. As
subdivistes de triangulos elaboradas, num olhar de inventor, indicam a
necessidade de revisar os conceitos de area de triangulos.
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Quadro 30 - Registros da atividade 6 dos sujeitos SN e SJ

Fonte: a autora.

Cinco sujeitos indicaram numeragdes nos quadrilateros que
compde a figura, no mesmo modelo indicado pelo registro do sujeito SN
no Quadro 30, demonstrando que a conversdo para o uso da linguagem
algébrica e numérica ocorreu pela reconfiguragéo.

Nos registros do sujeito SG, observamos erros na identificagéo de
formulas no calculo da area. Para o caso, fizemos entrevista individual,
sobre a forma de visualizacdo da figura dada, o que veio a confirmar a
confusdo que houve da imagem dada com um retangulo. Consideramos
gue a pequena inclinacdo de um dos lados do trapézio, ndo paralelo,
pode ter conduzido o sujeito ao erro num processo perceptivo ambiguo
(DUVAL, 2012c) relacionado a figura. Entendemos que para conferir
uma boa forma na figura e a melhoria na apreensdo perceptiva, uma
inclinacdo mais acentuada entre os lados ndo paralelos do trapézio
possibilite eliminar a ambiguidade.

Os sujeitos SM, SH e SF, consideraram um Unico retangulo para
o célculo da area da figura dada na atividade 6. Levamos a situagdo para
uma entrevista de forma a entender o olhar dos sujeitos sobre a figura. O
sujeito SH, fala "imaginei que se fechasse daria um retangulo”.
Percebemos na entrevista, que ambos desconstruiram para a primeira
dimensdo, porém se fixaram no olhar icénico de uma figura Unica, que
englobaria todas as subfiguras internas, ndo necessitando modificagdes
mereoldgicas. Os sujeitos ndo avancam para um olhar ndo ic6nico de
inventor na desconstrucdo da dimenséao dada na figura.
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Para termos a visdo ampliada da produgdo dos sujeitos na
atividade 6 elaboramos o Quadro 31, com uma sintese do que
encontramos na andlise a posteriori referente a desconstrucéo
dimensional.

Quadro 31 - Sintese da produgéo dos sujeitos da Atividade 6

Sujeitos/Producéo 2D <~1D Especificidades

SH, SF, SM 1 Consideraram um retangulo
Unico

SL, SJ, SE, SB 1 Subdivisdes retangulo e
tridngulo, sucesso na atividade

SI, SC, AS 0 Resolucdo como perimetro

SD, SN, SG 1 Erro na parte identificagéo
formulas ou figuras

Fonte: a autora.

Onze sujeitos fizeram passagens da segunda para a primeira
dimensdo, contudo, apenas 0s sujeitos que fizeram também uma
apreensdo operatdria no trapézio, acrescentando ou reconfigurando para
um retdngulo e um tridngulo, obtiveram sucesso na atividade, foram
guatro sujeitos.

Ao analisar a atividade e fazer entrevistas com 0s sujeitos
percebemos que a atividade 6 ndo se apresentou como uma atividade em
gue se explore intencionalmente elementos que fortalecem a
desconstrucdo dimensional.

A Atividade 7 foi a Gltima a ser realizada no segundo encontro.
Nessa atividade propomos aos sujeitos o seguinte problema: tem-se, na
Figura 53, uma foto de um globo da morte, utilizado em apresentacdes
de circo e, na Figura 54, uma esfera que ilustra a sua forma geométrica
(Adaptado ENEM?#, 2012).

24 Disponivel em: <http://soumaisenem.com.br/matematica>. Acesso: 16
ago. 2016.
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Figura 53 - Globo da Morte

Fonte: Adaptado ENEM %, 2012.
Figura 54 - Esfera apoiada no plano com luz

2

Fonte: a autora.

Na Figura 54, o ponto A estd no plano do chdo, onde esta
colocado o globo da morte e o segmento AB passa pelo centro da esfera,
sendo perpendicular ao plano do ch&o. Suponha que h&a um foco de luz,
como apontado na imagem da Figura 54, direcionado para o chdo,
colocado sobre o ponto B e que um movel faca trajetos dentro da esfera.

7.1-A imagem no plano do chdo do trajeto do mdvel percorrendo
de A para B é melhor representada por qual alternativa da Figura 55?

2 Disponivel em: <http://educacao.globo.com/provas/enem-
2012/questoes/153.html >. Acesso: 16 ago.2016.
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Figura 55 - Imagem refletida no plano
a) b} c) d) e)
®

Fonte: Adaptado ENEM?%, 2012.

7.2- A imagem no plano do ch&o do trajeto do mével percorrendo
de A para B na superficie da esfera é melhor representada por qual
alternativa da Figura 55?

Na atividade pretendiamos que o sujeito percebesse o0 objeto
visivel em terceira dimensdo com percep¢do de profundidade,
desconstruindo-o em 1D e OD ao visualizar os elementos formais da
geometria da esfera e com as percepcbes de plano, elaborassem as
projec¢des solicitadas.

Para a escolha da atividade objetivamos encontrar um problema
gue envolve-se a desconstrugcdo dimensional em terceira dimensao para
a primeira dimensdo, fazendo passagens de forma direta, sem passar
pela 2D. Encontramos esse referencial em um contexto com um globo
da morte, ligado a necessidade de desconstruir, onde fizemos algumas
adaptacOes, baseados na aplicacdo do pré-teste. As alteragcdes buscaram
por uma boa forma direcionando o olhar & visualizagdo dos objetos
pretendidos com a diferenciacéo de trajetorias do mével e a operacédo da
desconstrugdo com sucesso.

Esperavamos como solucdo para a proposta de atividade na
pergunta 7.1 a imagem “d” da Figura 55, um ponto, onde necessitaria do
sujeito uma desconstrucdo 3D para OD. Ja para a questdo 7.2,
esperdvamos como solug@o a imagem “e”, da Figura 55, uma linha reta,
representando a passagem 3D para 1D. Fizemos a diferenciacdo do
questionamento 7.1 e 7.2 para perceber se 0S sujeitos conseguiriam
diferenciar a imagem da projecdo no plano e ndo confundi-la com a
trajetéria do movel, o que previamos ocorrer.

Alguns sujeitos podem revelar a falta de conhecimento sobre o
que seria um “globo da morte” e isso poderia ndo estimular o seu olhar

% Disponivel em: <http://educacao.globo.com/provas/enem-
2012/questoes/153.html >. Acesso: 16 ago.2016.
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para a atividade revelando percepcfes interpretaveis (DUVAL, 2012c,
p. 293).

A proposta da atividade levaria 0s sujeitos a varios objetos
matematicos: esfera, projecdo, circunferéncia, segmento, perpendicular,
didmetro, centro da esfera, ponto pertencentes a circunferéncia. A
significacdo desses objetos teria forte importancia na visualizagdo dos
sujeitos em relagdo as figuras fornecidas.

Em relacdo as fungdes da Lingua, colocadas na atividade 7,
evidenciamos o uso da metadiscursiva, no proprio texto do enunciado,
contemplando a intengdo de comunicar com objetivo a algo, no caso
realizar as projecdes ao plano. A funcdo discursiva seria empregada
juntamente a referencial com indicativos da designacdo de elementos
gue estdo na imagem ou nas alternativas. Além disso a funcdo de
expansdo, fariam o sujeito olhar para figura num sentindo de visualizar
0 que ndo estaria explicito, os conceitos de esfera, segmento e
perpendicular, exemplificam o0 uso dessa funcédo discursiva.

A Figura 54, foi adaptada procurando dar mais uma informacao
ao sujeitos que agregasse na sua visualizacdo e na desconstrucéo
dimensional da forma objetivando escolha da alternativa correta.
Procuramos desenhar o plano abaixo da esfera onde estaria a projecéo e
o foco da luz ao topo, mostrando onde estaria o referencial da
iluminacdo. Previamente esperdvamos que as Figuras 53 e 54,
fornecidas representassem uma boa forma a questao perceptiva, quanto
aos elementos vazados, a percepg¢do da profundidade e a projecéo em si.

Observamos que as questdes das alternativas e a forte chamada
para a questdo visual da atividade, poderia levar o sujeito a focar o seu
procedimento de resolucdo apenas na apreensdo discursiva e perceptiva,
num olhar iconico de botanista. A situacdo proposta na atividade exigiu
desconstrucdes, mas ndo solicita a acdo do sujeito por meio de
construcdes ou calculos, focou o pensar heuristico nos processos visuais
e previamos que isso, provavelmente, acarretaria dificuldades de sucesso
por parte dos sujeitos da investigacdo. Contudo, acreditivamos que
alguns sujeitos pudessem desenvolver algumas reparticdes nas imagens
dadas procurando elos com as unidades figurais ao pensar na trajetoria
do movel, podendo caminhar no olhar néo icdnico de inventor.

Quanto ao ir e vir entre os registros de representacdes semioticas,
esperdvamos que 0s sujeitos fizessem conversdo da linguagem
discursiva, natural e formal, para uma linguagem figural e dela um
tratamento no mesmo registro chegando a alternativa correta. A
linguagem figural traz elementos que procuram fazer elos entre a
semiosfera formal e a linguagem cotidiana do uso de esferas com o
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globo da morte, das atividades circenses. Essa interseccdo de semiosfera
procurou estabelecer ligacbes semidticas reais buscando a melhor
visualizagdo dos sujeitos.

Dispomos no Quadro 32, uma sintese dos aspectos semiéticos e
cognitivos envolvidos a priori na atividade 7, acrescentamos elementos
da andlise a posteriori, com o olhar sob a producdo dos sujeitos de

pesquisa.

Quadro 32 - Sintese dos aspectos semioticos e cognitivos na Atividade 7
Mudancas de Aspectos Apreensdes Funcdes da
dimenséo perceptivos Lingua

A priori: 1) A priori: A priori: A priori:
a) 3D < 0D a) Olhar em 3D a) Discursiva a)
Projecdo em b) Elementos b) Perceptiva Metadiscursiva
linha reta, vazados ¢) Operatoria b) Discursiva:
formando um | c) Percepc¢éo de No modo -Referencial
ponto profundidade mereolégico -Expanséo
b) 3D « 1D 2) A posteriori
Projecdo em As relagdes 3D e
linha curva, projecdes ndo se
formando uma | mostraram como
reta. boa forma
Semiosferas Tipo de olhar Conteldo
Envolvido
A priori: A priori: A priori:
Linguagem: a) Botéanico Esfera,
a) Natural b) Inventor Projecao,
b) Formal Circunferéncia,
¢) Figural Segmento,
-Elementos Perpendicular,
Cotidianos Diametro,
Pontos
Centro da
esfera.
Fonte: a autora.
Observamos analisando as produgdes dos sujeitos nos

instrumentos, dificuldades em perceberem a mudan¢a de dimensdo de
3D para 0D, ja que ninguém obteve sucesso. J4& a mudanca para a
primeira dimensdo, ocorreu de forma mais presente, contudo, houve a
tendéncia de resposta na forma de unidade figural em curva, perfazendo
a trajetéria do mdvel e ndo a sua projecdo ao plano, como previamos a
priori. Apenas dois sujeitos ndo fizeram essa mudancga, SA e SG.



170

Consideramos que a complexidade perceptiva da atividade,
guanto a projecdo, foi um elemento que dificultou o olhar a
desconstrucdo dimensional da figura em relacdo ao aspecto discursivo
do problema. Em entrevista individual, posterior a aplicacdo, SJ coloca,
“ndo entendi essa parte aqui”, apontando para o inicio do enunciado do
item 7.1 que indicava “a imagem no plano do chéo do trajeto do mével”.

A dificuldade de pensar a projecdo no plano com a sombra do
movel em movimento, dadas as alternativas estaticas, foi um elemento
que dificultou uma congruéncia visual que convergisse para 0 SUCESSO
na atividade. Se a atividade tivesse aspectos dindmicos, provavelmente,
um maior nimero de sujeitos poderiam ter realizado uma imagem
mental adequada. A questdo do movimento tratadas por imagens
estaticas mostra um elemento que dificulta a desconstrucdo das
dimensdes.

Entrevistas com oito, dos treze sujeitos, foram realizadas, ja que o
problema era de multipla escolha e os sujeitos ndo demonstraram outro
registro além de indicar a alternativa. O sujeito SB, que assinalou na
mudangca para a dimensdo 1, um semicirculo, coloca "Do ponto A para o
B temos meio circulo, pois a figura € uma esfera”, deixa claro a
mudanca para a primeira dimensdo corretamente, contudo, mostra
dificuldades de visualizar a projecéo no plano e revela, como solugdo, a
trajetéria do moével na esfera. Ja o sujeito SJ, coloca ter imaginado o
movel se deslocando de A para B, em forma de um circulo completo. O
fato relatado ocorreu com mais sujeitos, em ambas as questdes, tivemos
um namero consideravel de sujeitos que optaram por dar como solugéo
linhas curvas fazendo a mudanca para a unidade figural em 1D,
indicando uma tendéncia em ndo conseguir se deslocar da esfera a uma
proje¢do no plano.

Dispomos do Quadro 33, para termos uma visdo ampliada da
producdo dos sujeitos na atividade 7, trazendo uma sintese do que
encontramos na andlise a posteriori no que se relaciona a desconstrucéo
dimensional.
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Quadro 33 - Sintese da producéo dos sujeitos da Atividade 7

Sujeitos/Producéo 3D 3D Especificidades
0D «~1D
(7.0 (7.2)
SE, SL, SN Né&o Sim Sucesso na 7.2
AS, SG Né&o Né&o Projecdo como um ponto na

mudanca para 1D na 7.2

SB, SC, SD, SF, Né&o Sim Sem sucesso, identificagdo
SH, de linha curva na mudanga
SI.SJ. SM para 1D, na7.2

Fonte: a autora.

Nenhum sujeito na primeira proje¢do da esfera no plano, no item
7.1, conseguiu sair da terceira dimensdo e ir a dimensdo zero, a mudanca
para unidades figurais de um ramo mais distante pode ser um dos
elementos que acarreta uma falta de congruéncia semidtica visual. Isso
se confirma pelo nimero alternativas assinaladas no item 7.2, foram trés
sujeitos para o semicirculo, que acertaram, quatro sujeitos assinalaram
no circulo e dois a elipse, ou seja, todos paralD. Quando a projecéo
ocorre para 1D, um ramo mais préximo na reducdo dimensional nos
parece facilitar a heuristica do “desmanche”, jd que, onze sujeitos
desconstruiram em 1D.

No item 7.2, de onze sujeitos que fizeram a desconstrucdo para
1D, apenas 3 acertaram a projecdo corretamente. Os sujeitos ligaram
fortemente a solugdo da questdo com a trajetéria do mével e ndo com a
sua projecao ao plano. O sujeito SM coloca em entrevista, “acho que
ndo interpretei bem a pergunta, ndo entendi bem, acho que chutei”, ja
SH, coloca “entendi que os dois contornavam”, SI diz, “para mim é o
mesmo”, ambos querendo dizer que tanto no item 7.1 como no 7.2, a
trajetéria do mével seria a mesma e entéo a sombra da proje¢do também.

As duas questdes, da atividade 7, fizeram com que os sujeitos
voltassem para pensar diferenciacOes, eles externaram no momento da
aplicacdo, se as duas questbes ndo eram iguais, solicitamos que
pudessem ler com atencdo novamente o enunciado. Percebemos existir
uma tendéncia do sujeito em se fixar na imagem, da Figura 53, o globo
da morte, no olhar do botanista para chegar a uma solucéo. Esse olhar,
exige pouco conhecimento conceitual e acarreta certo desprezo ao
enunciado do problema, que designa o que se pede.
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As atividades de pesquisa que contém alternativas para escolher a
solucdo final, ndo nos permitiu resgatar indicios da imagem mental
formulada pelo sujeito em relagdo a desconstrucdo dimensional
ocorrida. Houve necessidades de questionamentos individuais para
refazer a trajetoria da heuristica dos sujeitos e nos certificarmos do
caminhos escolhidos, esse fato também ocorreu na atividade 1, no
primeiro encontro.

4.2.3. Terceiro Encontro de Aplicacéo

Nosso terceiro encontro ocorreu na terca feira da semana
consecutiva ao segundo encontro. O elemento diferenciador nesse
encontro foi a aplicagdo da desconstrucdo dimensional por meio de
aplicativo de geometria dindmica, disponibilizado gratuitamente em site.

Por meio de pesquisas na internet, buscando aplicativos que
pudessem compor nossa atividade, observamos que o material digital
gue escolhemos, continha janelas que acessavam figuras interativas,
baseadas na geometria dindmica, utilizando o Geogebra. O Geogebra €é
um software gratuito e de codigo aberto que retne recursos da Algebra,
Calculo e Geometria e traz como Unico pré-requisito que este contenha o
programa Java. Para o caso da Geometria, 0 Geogebra se diferencia por
permitir insercdes e movimentacGes que garantem propriedades das
figuras geométricas. Escolhemos trés janelas de aplicativos com
conceitos mais simplificados das formas para explorar as desconstrucoes
dimensionais pretendidas. A aplicacdo pratica de nossa investigacdo
seguiram com as atividades 8 e 9.

Recebemos os monitores com quinze minutos de antecedéncia ao
horario dos sujeitos e fizemos as orientacdes para que realizassem a
entrega do material e 0 apoio.

A pesquisa, nesse dia, foi aplicada com onze sujeitos, pois, SM
e SG, estiveram ausentes. Quatro sujeitos chegaram atrasados na
atividade, trés deles, SN, SL e SJ, chegaram cinquenta minutos ap6s o
inicio, ndo participando da revisdo de conteiddo. Com SM e SG,
combinamos de aplicar posteriormente e individualmente o0s
instrumentos 8 e 9. O sujeito SM, realizou na semana seguinte
juntamente ao quarto encontro, e 0 SG ndo realizou a atividade,
recombinamos duas vezes e ndo houve comparecimento.

As atividades 8 e 9, foram organizadas para aplicacdo no mesmo
dia, ja que ambas utilizariam os computadores ligados a internet. A sala
de aplicagcdo do encontro foi no laboratério de informatica do IFSC,
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campus Itajai, onde tinhamos disponiveis 40 maquinas. Deixamos 0s
sujeitos bem espacgados entre as maquinas para impedir possivel contato
entre eles.

Mesmo com o apoio anterior da equipe de informatica do
campus, para verificacdo do acesso das maguinas no ambiente desejado,
tivemos que chamar dois técnicos para ajudar no dia do encontro, ja que
algumas maquinas ndo permitiam o0 acesso aos sites que precisavamos.
O fato ocorreu em funcdo de que o ambiente era bloqueado para acesso
pelo IFSC, por questdes de seguranca. A situacdo do acesso foi
resolvida e com um atraso de vinte minutos, do que haviamos
programado, foi iniciada a aplicagdo com 0s sujeitos.

Apds uma hora e oito minutos os sujeitos que chegaram no
horario pré-agendados para o terceiro encontro ja haviam finalizado. Os
sujeitos SN, SL e SJ finalizaram posteriormente, contudo, levaram em
média 0 mesmo tempo dos demais sujeitos, apresentando poucos
guestionamentos.

Neste dia, deixamos os dois sites necessarios a realizacdo da
atividade abertos em cada maquina e os dois instrumentos de pesquisa,
das atividades 8 e 9 foram entregues juntos, colocados em frente ao
teclado, evitando a necessidade de circular entre as carteiras, ja que, a
disposicao das bancadas dificultava o acesso.

Em seguida aos computadores estarem com acesso as paginas
desejadas, fizemos as primeiras orientacdes do uso da maquina e sites.
Nesse momento, estdvamos com oito sujeitos em sala, os outros
chegaram atrasados, apOs revisdo dos conceitos basicos pelo
pesquisador. A Figura 56, mostra o esboco das orientagdes orais e
também descritas ao quadro.
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Figura 56 - Foto 1 do quadro com orientacdes do 3° encontro

Fonte: a autora.

Em seguida, fizemos explanacBes sobre os conceitos envolvidos
nas atividades a serem realizadas. Os conceitos revisados foram
relacionados ao perimetro, planificagbes e a geometria dindmica.
Fizemos uma foto dos nossos esbogos e anotagdes ao quadro que segue
na Figura 57.
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Figura 57 - Foto 2 do quadro do eshogo da revisdo do 3° Encontro

Fonte: a autora.

A atividade 8, pressupds o uso de computadores ligados a
internet, o que para nosso caso, foi no laboratdrio de informatica. O site
especifico da atividade 8, ja aberto para a primeira atividade, estava na
posicdo do cubo, conforme mostra a Figura 58, de forma que os sujeitos
prosseguissem na realizacdo da mesma todos do mesmo ponto e formato
da figura.

A atividade 8, foi elaborada baseada nos movimentos e figuras
geométricas do aplicativo do Geogebra disponibilizado no site,
conforme mostra a Figura 58.
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Figura 58 - Aplicativo Geogebra Cubo Fechado

EBRAMatn Erpacess O = § | rw Geotebrol Denvel Mentrard)

CUBE CHALLENGE N

Drawin this square a single net allowing by folding this patern to obtain the greatest cube

Fonte: DMENTRARD?, 2017.

O aplicativo mostrava a abertura e fechamento da superficie do

cubo, desconstruindo-o, conforme Figura 59. Era possivel mudar a

orientacdo tridimensional e suas medidas possibilitando ver as faces nas
suas varias vistas, fechando e abrindo.

Figura 59 - Aplicativo Geogebra Cubo Aberto

CUBE CHALLENGE

m=15 Draw in this square a single net allowing by folding this pater to obtain the greatest cube

e

Fonte: DMENTRARD?, 2017.

27 Disponivel em: <
http://dmentrard.free.frI=GEOGEBRA/Maths/Espace/3.247/decubeMD.htm|>
Acesso: 13 fev. 2017.
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O ponto externo a figura do cubo (na tela do computador, em
vermelho), disposto na lateral da Figura 59, guiava o angulo de
visualizagdo do sujeito sobre a mesma. A tecla open-close, que aparecia
na parte superior da tela, como mostra na Figura 59, tinha a funcéo da
desconstrucdo do cubo, planificando-o. A abertura do cubo ocorria de
forma diferente do que comumente vimos em figuras geométricas dos
manuais didaticos, abrindo uma das faces em quatro triangulos, como
mostra a Figura 59. Em geral, nos manuais didaticos, a desconstrucédo
do cubo, planificando-o em segunda dimensdo, mantém as faces
quadradas. O cubo ao ser planificado seria visto num acoplamento por
superposi¢do com o plano dado.

Com o posicionamento do cubo, conforme Figura 58, no
computador, 0s sujeitos observavam a figura inicial na tela e iam
aplicando os comandos solicitados e orientados pelos questionamentos
abaixo.

8.1-Descreva 0 que vocé consegue ver sem alterar a figura inicial
dada?

8.2-Em seguida, movimente para a esquerda a tecla "open-close"
no botdo verde, e descreva o que vocé visualiza. Ocorreu algo com a
figura inicial dada? Se sim, descreva.

8.3- Com a figura aberta, segure o ponto em vermelho e
movimente-0. O que ocorre a0 movimentarmos o ponto vermelho?
Descreva.

8.4-O ponto em azul dos eixos também se encontra dentro do
cubo, o que ele quer representar?

O aplicativo permitiu uma interacdo perceptiva da profundidade e
dos planos de forma dindmica e diferenciada, ja que se fundamentou no
movimento da figura mantendo suas propriedades geométricas.
Pretendiamos que o sujeito percebendo o objeto visivel, no caso, o cubo
em movimentacao, identificasse uma figura geométrica espacial, em 3D.
O objeto visivel poderia ser desconstruido em suas faces planas e
poderia aplicar a rotacdo, pelas teclas de acionamento, presentes no
aplicativo, elas possibilitavam a ampla visualiza¢do do movimento.

Com as novas possibilidades dadas na atividade 8, previamos que
0s sujeitos encaminhariam com facilidade & desconstrucdo dimensional
3D para 2D. Certamente as transformacdes possiveis com os botdes de
acionamento no aplicativo, permitiriam aos sujeitos a visualizagéo

28 Disponivel em: <
http://dmentrard.free.frI=GEOGEBRA/Maths/Espace/3.247/decubeMD.htm|>
Acesso: 13 fev. 2017.
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matematica pretendida de varias angulos e com as propriedades da
figura em movimento.

Diante das questBes propostas, com o0 uso do aplicativo,
esperdvamos que 0s sujeitos apresentassem as seguintes respostas para
atividade 8.

Para o questionamento 8.1, a descrigdo do cubo visualizado na
unidade figural em terceira dimensdo. Seguindo ao segundo
guestionamento, os sujeitos descreveriam a desconstrucdo para a
segunda dimensdo, a partir da abertura das faces do cubo, ao utilizar a
tecla open-close e percebessem que a figura se “desmancharia” no
plano. Na questdo 8.3, previamos que relatariam sobre a mudanga de
angulo de visualizagdo da figura planificada ou, em terceira dimenséo,
se voltassem a fechar a figura, quando movimentassem o botdo externo
(em vermelho, na tela do computador). No questionamento 8.4, o0s
sujeitos perceberiam que o ponto interno, centralizado na face inferior o
cubo (em azul, na tela do computador) indicaria o referencial de sentido
e direcdo das dimensbes. Posteriormente, o item 4 sugeria a
interpretacdo da relacdo entre o botdo azul fora da figura e o ponto que
estava dentro da figura. Esperdvamos que o ponto interno centralizado
na face inferior do cubo, para ambos os casos, daria a referéncia da
rotacdo na atividade 8.

Ao nos remeter aos olhares que a atividade oito envolveria,
acreditavamos o olhar de botanista seria suficiente para a sua realizagao,
trazendo o olhar mais icbnico e visual para os procedimentos de
resolucéo.

Ao movimentar o cubo e relacionar os aspectos metadircursiva e
discursivos da Lingua, o sujeito precisaria passar a dimensao inferior, de
forma que pudesse relatar a abertura em figuras planas, isso envolveria
uma apreensdo perceptiva conjunta a desconstrucdo dimensional. Em
seguida, na tecla de reducdo, ampliacdo e rotagdo poderiam interagir
com outra apreensdo, a operatéria, numa modificacdo Gtica efou
posicional, direcionando a desconstrucdo 1D. A proposta da atividade, a
partir dos gestos intelectuais, intencionavam construir maior consciéncia
das propriedades geométricas (objetos) e o fazer matemética (DUVAL,
2016).

Considerando o aspecto de conversdes e tratamento estariam
presentes a conversao linguagem figural & natural, com a interpretagéo
das proposicGes solicitadas. Seguindo, fariam uma coordenacdo para
uma figura geométrica bidimensional ao solicitar um movimento no
aplicativo e desta um tratamento, desconstruindo & primeira dimensao,
ainda na mesma linguagem. Posteriormente, acreditivamos que
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relacionar-se-ia os tratamentos figurais realizados com 0s movimentos
no aplicativo nas respostas, fazendo um retorno a um registro natural,

coordenando esses dois registros (DUVAL, 1995).
Na atividade 8, fizemos interagir a linguagem figural, dindmica e
virtual, da linguagem natural e formal, aproximando semiosferas

(LOTMAN,

1990, p.

123).

Esperavamos

uma dindmica que

estabelecesse a congruéncia entre a visualizagdo e o aspecto discursivo
na atividade 8 que levariam a facilitagcdo na sua resolucéo.

Sintetizamos no Quadro 34 os aspectos semi6ticos e cognitivos
envolvidos a priori e acrescentamos os elementos da analise a posteriori,
guando se diferenciaram das previstas, com base sob os registros dos
sujeitos de pesquisa.

Quadro 34 - Sintese dos aspectos semi6ticos e cognitivos na Atividade 8

Mudangas Aspectos Apreensdes Funcoes da
de dimenséo perceptivos Lingua
1) A priori: 1) A priori: 1) A priori: 1) A priori:
a)3D < 2D | a) Figuraem 3D | a) Discursiva -Funcéo
b) 3D < 1D | com faces b) Perceptiva a)
2) A pintadas c) Operatdria: Metadiscursiva
posteriori: translucidas. -Posicional b) Discursiva:
¢) 3D < 0D | b) Movimento -Otica -Referencial
¢) Acoplamento 2) A posteriori: 2) A posteriori:
por superposicdo | Nao ficou a) Discursiva:
2) A posteriori: expresso a Gtica. | -Expanséo

- Cores diferentes
para o cubo e

para o plano

Semiosferas Tipo de olhar Conteldo
Envolvido

A priori: 1) A priori: 1) A priori:

Linguagem: | a) Botanico Planificacdo

a) Natural 2) A posteriori: 2) A posteriori:

b) Formal Agrimensor Situages

¢) Figural Construtor cotidianas: caixa,

flor

Fonte: a autora.

As atividades do terceiro encontro foram recebidas com bastante
expectativa. Os sujeitos demostraram facilidade e motivacdo aos
estarem utilizando o computador para desenvolvé-las. A lingua francesa
ou inglesa, utilizada no aplicativo, ndo foi elemento que veio a dificultar
a realizagdo da proposta. Alguns se manifestaram pela surpresa do
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aplicativo trabalhar com a dinamica da figura geométrica e externaram
que deveria ser utilizado nas aulas regulares.

Na questdo 8.1, nove sujeitos visualizaram as figuras
separadamente, o cubo e o plano, ou as duas figuras, sem se remeter a
desconstrucdo, que ficou mais ligada a solicitacdo da segunda questéo
da atividade 8, que solicitava a planificagéo.

Em geral, a cor destacada (em vermelho, na tela do computador),
sugere a atividade principal sobre o cubo e o plano para um segundo
olhar, contudo, seis sujeitos se remeteram a visualizar as duas figuras
inicialmente. SA, SE, SJ, SN, visualizaram apenas o cubo, na primeira
questdo. O sujeito SL, foi o Unico que, inicialmente, visualizou apenas o
plano inclinado (em cinza, na tela do computador).

A priori, observamos que no primeiro questionamento
abordariam apenas o cubo, por estar em destaque (vermelho na tela do
computador), o que ndo se confirmou, para quatro sujeitos a posteriori.
A questdo da Gestalt influencia e direciona os olhares dos sujeitos que
possuem diferentes percepgdes a primeira vista. A atividade 8 nos indica
que é preciso direcionar 0s olhares dos sujeitos nos questionamentos
propostos. Logo, usar as fun¢des metadircursivas da Lingua procurando
uma maxima objetivacdo ao comunicar-se 0 que se espera é fortemente
relevante para que os sujeitos possam visualizar e desconstruir as formas
em suas unidades figurais dentro do esperado.

No registro natural ao dar as solugdes a cada questionamento, 0s
sujeitos designaram elementos formais relacionando-os com os figurais,
coordenando as duas semioses com objetivo de relatar as observagdes
desenvolvidas, como mostramos o sujeito SC na Figura 60.
Figura 60 - Registro do sujeito SC na atividade 8.2

Fonte: a autora.
A Figura 60 nos mostra ainda, mesmo de forma simplificada, a
aplicacdo de olhares concomitantes. O botanista e o construtor se unem
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na montagem de um esbogo do que ocorria N0 momento com a imagem
dindmica na tela do computador.

Os sujeitos SA, SN e SB, num olhar de inventor conseguem
visualizar para além dos contornos da figuras e fizeram as mudangas
para dimensdes inferiores, na 8.1. Todos os 12 sujeitos fizeram a
passagem 3D para 2D, com facilidade, até a segunda pergunta, a 8.2.
Cinco sujeitos fizeram a mudanga para a primeira dimensdo e quatro
sujeitos fizeram a mudanca para a dimensao zero, ndo prevista em nossa
andlise a priori, designando Vértices e pontos médios, ao tratar das teclas
contidas no aplicativo. Observamos que ocorreu diferentes
interpretacGes e em profundidades diferenciadas, o que dificultou definir
certo ou errado, apenas observamos respostas mais completas ou menos.

A planificacdo da superficie do cubo, num ponto ndo trivialmente
tratado nos materiais didaticos, mostrou-se como elemento perceptivo
favoravel ao aprofundamento das descricbes e a ligagBes semidticas
formais com situagdes cotidianas. SD, pontua “ela se abre como uma
flor", ja SJ e SL, relatam “uma caixa se abrindo” para abertura do cubo.
A face superior ao ser planificada e separada em quatro triangulos, foi
descrita por cinco sujeitos na atividade 8.2.

O acesso a Geometria Dindmica no aplicativo facilitou a
percepcao da planificacdo e a elaboragdo da desconstrugdo de 3D para
2D executada por todos os sujeitos, além disso, para alguns sujeitos
desenvolveu a percepgdo de outras unidades figurais em dimensdes
inferiores, a priori ndo pensadas. O sujeito Sl, coloca "quando aperta o
botdo ela se abre e vemos como ela e formada.”, ja SJ, pontua: “a figura
foi se abrindo a partir de um ponto cinza, que estava no meio de uma
das faces. A figura passa para o estado planificado"”, e o sujeito SL
considera “o plano se mexe”.

Nos itens 8.3 e 8.4 que se remetiam a percep¢do da rotacéo,
conseguimos perceber a tendéncia em compreenderem 0 movimento
para as diferentes vistas do cubo quando da movimentacdo da tecla
externa ao cubo (na tela do computador em vermelho). O sujeito SA,
coloca "o plano muda"”, questionei em entrevista individual e ele
colocou, "plano frontal, plano superior, como em desenho técnico a
gente aprendeu”, ja o sujeito SH, coloca “se mexe”. O sujeito SE,
caminha para o olhar do agrimensor ao pontuar em seus registros
“Consigo movimenta-la para todos os lados. As dimensdes continuam
iguais.”

Para o ponto que estava na face inferior centralizada (na tela do
computador em azul) a identificagdo como o “ponto central” do cubo,
foi o que apareceu fortemente nos registros. O sujeito SI, pontua “Ele
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centraliza ndo importa para que lado mexamos, ele sempre fica no
meio”, o AS, afirma “o centro do cubo”, ja SM diz “o centro da figura”,
e SJ considera, “¢ o ponto central da figura planificada, se mover ela
move todo o quadro para os lados”, SL diz, “representa o ponto central,
a origem” e SE coloca, “o botdio movimenta Sem mexer nas
coordenadas”. O movimento é presente na fala dos sujeitos e se mostra
representativo, sempre se remetendo a dinamicidade do aplicativo, as
guestdes de coordenadas e aos eixos aparecem na fala dos sujeitos SE e
SL. Na percepcdo do movimento em seus textos se revela a apreensdo
posicional. A apreensdo do tipo 6tica, com aumento ou diminui¢do da
figura dada, ndo foi mencionada explicitamente pelos sujeitos.

Nos parece gque 0s sujeitos que transitaram mais tranquilamente,
mesmo quando ndo solicitado o olhar sob algum ponto especifico de
unidades figurais de menor dimensdo, se remetem em seu discurso a
designagdes efou propriedades mais elaboradas das figuras para a
atividade 8 do que nas atividades anteriores.

Na questdo 8.2, quando foi proposto o olhar sobre o que esta
ocorrendo, 0s sujeitos se remeteram as unidades figurais nas duas
dimensdes inferiores, designando elementos com propriedade. SB, por
exemplo, no item 8.1, relata “vejo um cubo vermelho sobre um plano
cinza e nos vértices do cubo tem pontos, no centro da face superior do
cubo e no meio dos lados do plano, também tem pontos”, relatando o
acoplamento por superposi¢ao. Ja o SN considera “consigo ver um cubo
juntamente com sua base, neste cubo eu posso ver arestas, vistas, ndo
consigo calcular o volume, mas vejo que certamente possui, vejo 0
ponto médio. Noto também que nesta figura temos apenas quadrados e
retangulos”. O sujeito SL coloca que “sim ela abriu, como se fosse uma
caixa. A parte superior do cubo se dividiu em 4 tridngulos e a partir do
ponto central o cubo se abriu. E entdo o cubo passou a ser uma
planifica¢do.”

Para termos a visdo ampliada da produgdo dos sujeitos na
atividade 8 elaboramos o Quadro 35, com uma sintese do que
encontramos na analise a posteriori.
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Quadro 35 - Sintese da produgéo dos sujeitos da Atividade 8

Sujeitos/Producédo | 3D 3D 3D [Especificidades
2D | <1D | <0D

SB, SL, SN Sim | Sim | Sim | Descri¢bes mais elaboradas,
vérias designacdes remetendo-
se as dimensoes inferiores.
Propriedades dos objetos
aparecendo no discurso.

SD Sim Sim Nao -
SC, SA, SF, SH, | Sim Nao Nao -
S, SJ, SM

Fonte: a autora.

Analisando a sintese do Quadro 35, percebemos, para 0s sujeitos
de nossa pesquisa, que a atividade de planificacdo do cubo por meio de
um dispositivo de geometria dinadmica foi adequado a desconstrucdo 3D
a 2D, ja que todos tiveram sucesso. Consideramos uma progressao em
relacdo a atividade 3, do primeiro encontro, na elaborac¢do do discurso e
designacdo de elementos em outras dimensfes por trés sujeitos. A
passagem para 1D ficou clara para cinco sujeitos também representando
um salto em relacédo a atividade 3. Comparamos a atividade 8 com a 3
por serem atividades que néo exigiram céalculo.

A dindmica do aplicativo Geogebra disponibilizado no aplicativo,
guiado pelas perguntas langadas, geraram a facilitacdo da percepcdo da
desconstrucdo da terceira para a segunda dimensdo. As atividades
realizadas com uso do aplicativo Geogebra, se consolidaram para nossos
sujeitos como uma atividade que potencializou a construgdo da operacéo
de desconstrucdo dimensional das formas dadas inicialmente.

A atividade 9 foi entregue aos sujeitos juntamente com a
atividade 8, no terceiro encontro de pesquisa. A atividade foi aplicada
também com de computador ligado a rede, com acesso a um site que
utilizava o aplicativo baseado no Geogebra. Para a realizacdo da
atividade nove, os sujeitos acessaram dois links, um contendo o
triangulo e o quadrado e outro, contendo o retangulo. Os sujeitos SM e
SG estavam ausentes neste dia, e SG ndo completou a atividade em
outra data.

Pretendiamos com a atividade nove que 0s sujeitos percebessem
0s objetos visiveis em movimentacdo, identificando-o como figuras
geométricas em segunda dimensdo. Os objetos visiveis nas telas iniciais
do aplicativo, como mostramos na Figura 61 e 62, permitiam a
desconstrucdo em primeira dimensdo, mostrando a unido de seus lados
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que formavam o perimetro. A tecla ‘voir’ permitia rotacionar os lados ao
abrir possibilitando o movimento.
Figura 61 - Print da tela de abertura do aplicativo Geogebra da atividade 9

ey ) [T T e—— - axD

PERIMETRE DU TRIANGLE ET DU CARRE | »\n'

Périmetre dun triangle

Périmetre du carre

Fonte: DMENTRAND?, 2017.

Figura 62 - Print da tela inicial do aplicativo Geogebra da atividade 9

LE ]

PERIMETRE DU RECTANGLE } “\4.

Longueur Targeur B
—_—

Fonte: DMENTRAND?®, 2017.

2 Disponivel em:<http://
dmentrard.free.f’=GEOGEBRA/Maths/Geometrie/perimetres.html>. Acesso: 13
fev. 2017.

30 Disponivel em:<http:/
dmentrard.free.f’=GEOGEBRA/Maths/Geometrie/perimetres.html>. Acesso: 13
fev. 2017.


http://dmentrard.free.fr/GEOGEBRA/Maths/Geometrie/perimetres.html
http://dmentrard.free.fr/GEOGEBRA/Maths/Geometrie/perimetres.html

185

Observamos que, no caso do aplicativo com o perimetro do
retdngulo, mostrado na Figura 62, era possivel alterar as dimensdes,
largura e o comprimento.

Apos finalizarem a atividade 8, foram aos sites com o0s
aplicativos mostrados nas Figuras 61 e 62. A partir do acesso as telas
iniciais indicadas nas Figuras 61 e 62, esperdvamos que 0S sujeitos
lessem as orientagcBes e procurassem responder, descrevendo alguns
elementos da desconstrucdo dimensional, a partir das cinco questfes
propostas a seguir.

9.1- O que ocorre com o perimetro do quadrado, ao gira-lo no
vértice A?

9.2- O que ocorre ao perimetro do tridngulo, a0 movimentar seus
vértices?

9.3- O que ocorre no perimetro do retdngulo, a0 movimentar um
vértice que gira?

9.4- O que ocorre no perimetro do retangulo, a0 movimentar um
ponto médio?

9.5- O que ocorre ao alterar a largura ou o comprimento do
retangulo?

A priori, acreditavamos que para 0 questionamento 9.1, no
aplicativo "Perimetro do Triangulo e do Quadrado"”, os sujeitos falariam
sobre a visualizacdo da parte algébrica, a0 movimentarem a tecla
"VOIR", e que observariam os lados do quadrado e do tridngulo se
abrindo, mostrando a relagdo com a parte algébrica ao desconstruir a
figura inicial. Esperavamos que observariam a movimentacdo de um dos
vértices ndo alterando a composicao da formula do perimetro. Contudo,
para o triangulo observariam que modificaria o valor do perimetro pois
movimentaria seus lados ao acionar um ponto. Para o quadrado, 0
perimetro perceberiam que permaneceria 0 mesmo, pois ndo alteraria os
lados ao rotacionar o vértice, conforme mostra Figura 63.
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Figura 63 - Print da tela Perimetro ao movimentar a tecla "Voir"

PERIMETRE DU TRIANGLE ET DU CARRE

e

A
o

Perimetre dun triangle
.___.-—”“\ P=a+b+c
B a € b c

—————e Voir
-ﬁ Périmétre du carré
P=4xa

Fonte: DMENTRAND?®, 2017.

A semiosfera do problema proposto traz aproximacles de
sistemas semioticos, entre linguagem figural, apresentada de maneira
dindmica, a linguagem natural, do proprio aplicativo e a formal, no
aspecto das designacdes, também apresentou formularios. Em todo o
processo de resolucdo era necessario interagir com a percepgdo visual
envolvendo o aspecto gestaltico da figura. A boa forma relacionada ao
aspecto visual apresentado na atividade 9 levariam os sujeitos ao
sucesso na sua resolucao.

Os sujeitos passariam a dimensdes inferiores, ja de inicio, na
guestdo 9.1, para relatar a abertura dos lados a primeira dimensao e
posteriormente ao acionar tecla de movimento de seus Vvértices,
desceriam a dimensdo zero. O movimento proposto pelo aplicativo
revelaria combinagdes entre outras apreensdes, como a operatdria 6tica e
a posicional, num olhar de construtor, seja na redu¢do ampliacdo ou na
rotacdo da figura.

Quanto aos conceitos envolvidos, que foram revisados no inicio
do terceiro encontro, teriamos o0s conceitos de figuras planas,
especificamente os tridngulos e retangulos e elementos relacionados
como lados, Vértices, ponto médio, além do conceito de perimetro. Os
destaques as questdes perceptivas, como, as figura planas coloridas com

%1 Disponivel em:<http://
dmentrard.free.f’fGEOGEBRA/Maths/Geometrie/perimetres.html>. Acesso: 13
fev. 2017.


http://dmentrard.free.fr/GEOGEBRA/Maths/Geometrie/perimetres.html
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contornos escuros, 0s elementos dindmicos e as designacdo de
elementos, contribuiriam na construcdo da boa forma.

As funcdes da lingua envolvidas na atividade cumpririam seu
papel de comunicacdo objetiva, na metadircursiva e na discursiva,
trariam 0s elementos necessarios para 0s sujeitos os designarem e que
utilizavam para referenciar seus discursos, expandindo conceitualmente
elementos do texto com as questes propostas. Quanto as conversdes e
tratamento ficaria evidente a conversdo linguagem figural para natural
para a primeira dimensdo e desta um tratamento na dimenséo zero.

Analisando a figura dada e os procedimentos a serem executados
em confronto com os tipos de olhares de Duval (2015b, p. 12-15), um
olhar icbnico, observador se instalaria inicialmente, dada a questdo
dindmica da proposta da atividade. Posteriormente no olhar de
agrimensor, procurariam estabelecer relacfes de medidas ao buscar pelo
perimetro das figuras com as alteraces pontuadas e também ao olhar de
construtor, ja que ao desmancharem e retornarem ao estado inicial da
figura, a reconstruiriam nas concepg¢des do aplicativo utilizado.

Para atividade 9 fizemos uma sintese dos aspectos semioticos e
cognitivos envolvidos que consta no Quadro 36, acrescentamos
elementos da analise a posteriori, quando ocorreu diferencas do previsto,
com base nos registros dos sujeitos de pesquisa.
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Quadro 36 - Sintese dos aspectos semidticos e cognitivos na Atividade 9

Mudancas de Aspectos Apreensdes Funcdes da
dimensdo perceptivos .
Lingua
A priori: A priori: 1) A priori: A priori:
a)2D < 1D a) Figuras a) Discursiva -Funcéo
Acionando a coloridas b) Perceptiva a)
tecla voir b) Contornos | c¢) Operatdria do | Metadiscursiva
b) ID < 0D escuros tipo mereoldgica | b) Discursiva:
Na percepcdo do | b) Elementos | 2) A posteriori: | -Referencial
perimetro dindmicos Sequencial -Expansdo
Vértices e ¢) Designacgdo
pontos se de elementos
deslocam
Semiosferas Tipo de Conteldo
olhar
A priori: 1) A priori: A priori:
Linguagem: a) Botéanico -Tridngulos
a) Natural b) Agrimensor | -Retangulos
b) Formal c¢) Construtor | -Ponto médio
c) Figural 2)A -Perimetro
posteriori:
Inventor

Fonte: a autora.

Na atividade 9, exploramos a desconstru¢do dimensional de
figuras em 2D num ambiente virtual de geometria dindmica.
Observamos o desempenho satisfatorio dos sujeitos na atividade pelas
passagens dimensionais facilitadas. Na atividade 9.1 e 9.2, ocorreram 11
passagens de 2D para 1D e 12 passagens de 2D para 0D, com onze e
nove acertos, respectivamente, na finalizacdo das questbes. Para as
atividades 9.3, 9.4 e 9.5, ocorreram dez mudancas dimensionais de 2D
para 1D e de 2D para 0D, com nove, seis e dez acertos, respectivamente.
Na maior parte das vezes as desconstruc@es foram implicitas as solugdes
apresentadas e observadas em seus registros discursivos.

O movimento proposto pelo aplicativo do Geogebra revelou
combinagdes entre as apreensdes, como previsto, as apreensdes
operatoria Otica e a posicional revelaram o olhar de construtor, seja na
redugdo/ampliagdo ou, na rotacdo das figuras geométricas, como
mostramos na Figura 64 o registro da questdo 3 do sujeito SJ.
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Figura 64 - Registro do sujeito SJ na atividade 9 quest&o 3
10 gue ocorre no perimetro do retingulo, no link 2, 0 movimentar um vértce que
pra’

Fonte: a autora.

As apreens@es posicionais e Gticas mostraram-se envolvidas nas
respostas dos sujeitos direcionadas ao movimento. A apreensdo
sequencial (DUVAL, 1994, p. 123) pode ter ocorrido implicitamente no
uso do aplicativo Geogebra, visto que, 0 movimento de construgdo e
reconstrucao ocorria pelo acionamento de uma botéo.

A questdo 9 4, demonstrou maior insucesso por parte dos sujeitos,
ja que seis dos doze, que realizaram, ndo conseguiram concluir
corretamente. A posteriori, analisando os registros, entendemos que
possivelmente a dificuldade mostrada ocorreu no sentido de expansdo
do conceito de ponto médio relacionado ao movimento de dinamica do
aplicativo, o que nédo era esperado. Ainda sobre os erros ocorridos, 0s
sujeitos apontaram dificuldades para visualizar a primeira dimenséo e
focar na segunda dimensdo, quando a movimentacdo do aplicativo
ocorria de forma dindmica.

Ao ser perguntado sobre o que ocorre na largura e no
comprimento do retdngulo, o sujeito SA coloca “vai aumenta a figura
mas continua 0 mesmo desenho, ja o sujeito SC, diz: "eu movimento o
retangulo" e SD considera, “ele muda”. Para SD, ndo ficou claro se
estava focando na primeira dimensdo ou na segunda, entdo, em
entrevista posterior individual, perguntamos “muda o que?”, SD coloca
“pode virar um quadrado ou continuar um retangulo (ficando maior ou
menor)”, observamos que a mudancga que falou seria o tratamento da
figura geométrica mantendo a segunda dimensdo, nesse momento
direcionamos o foco do sujeito, de forma intencional, entdo
perguntamos “o que maior ou menor?”, SD pontua "os lados, o
perimetro", fazendo com que o sujeito revela-se a mudanca a primeira
dimens&o por orientacdo desse questionamento.

Observamos um foco na mudanca da posicdo, dada a dindmica do
ambiente, em detrimento ao olhar de agrimensor. As duas coisas
ocorrendo juntas, movimento e medidas, para alguns sujeitos, desvelou
dificuldades de concentracdo a primeira dimensdo e de voltar na
pergunta para observar o que era realmente solicitado, se fixaram mais
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no movimento do aplicativo Geogebra. Veja que o sujeito SJ, coloca,
referente ao questionamento 9.4, quando perguntado sobre o que ocorre
ao perimetro ao movimentar o ponto médio: " move a peca para o lado",
ja SB, considera "é possivel mover a figura de lugar". Fizemos
entrevista via aplicativo de mensagens no telefone celular com os
sujeitos SB e SJ e obtivemos o que colocaremos no Quadro 37 e na
Figura 65. Nas falas dos referidos sujeitos, percebemos a concentragdo
no movimento da figura geométrica pela na dindmica do aplicativo
Geogebra.
Quadro 37 - Entrevista do Sujeito SB sobre a 9.4 via aplicativo

Mas se eu respondi q o retangulo in- ve acredita que a dindmica possivel
teiro se movia, entéo posso dizer q na no aplicativo, de movimentos pode
vdd nn ocorria nada com o perimetro ter sido o.elemento que provocou
essa dispersdo da pergunta
— do.problema?
sim isso
Muito provavelmente minha distragéo
Vocé foi parte do problema mas se a figura
lembra que ela abria e mostrava fosse fixa 0 aluno se concentraria
0.perimetro? no perimetro pq veria g nada ia
Ss acontecer com ele. Como a (nica
coisa g acontece é 0 movimento da
Isso eu lembro figura 0 aluno acaba colocando isso

parece que vc ficou com o.olhar s6 -
no.movimento E 0qeupenso

e esqueceu do perimetro
que era o objeto da pergunta

foi isso?

Deve ter sido isso

Fonte: a autora.
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Figura 65 - Entrevista do Sujeito SB sobre a 9.4 via aplicativo

vc acredita que a dindmica possivel
no aplicativo, de movimentos pode
ter sido o.elemento que provocou
essa dispersdo da pergunta
do.problema?

acho que s6 esqueci de mencionar o
que acorre

foi falta de atengéo ao ler a pergunta

ocorre com o perimetro*

b o

00:40

b e

00:20

£ >

Y 00:27

sim foi isso
Fonte: a autora.

Nas falas encaminhadas em &udio pelo sujeito SB, considerou
gue como no perimetro ndo ocorreu nada, chamou atencéo para falar do
que ocorria, que no caso era 0 movimento. Entdo, perguntamos: Vocé
acha que o movimento do retdngulo promovido pela dindmica do
aplicativo lhe prendeu mais atencdo do que o conceito que foi
solicitado? E como vimo na Figura 65, ele responde “sim foi isso”.

De maneira sintética apresentamos a producdo dos sujeitos na
atividade 9 no Quadro 38 baseados na analise a posteriori.

Quadro 38 - Sintese da producdo dos sujeitos da Atividade 9

Sujeitos/Producéo 2D 1D | 2D «<—0D Especificidades
SAeSD 0 0 Enclausuramento em 2D
Todos os outros (10) 1 1 -

Fonte: a autora.
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Na producdo dos sujeitos como um todo, percebemos que a
atividade com uso do aplicativo Geogebra, que procurava desenvolver a
desconstrucdo 2D para 1D e deste a OD, teve seu objetivo alcancado, ja
gue a maioria dos sujeitos fizeram as passagens previstas. A atividade se
apresentou como uma situacdo que pode potencializar esses
“desmanches”. No entanto, é preciso considerar que os elementos
operatérios solicitados de forma discursiva, em primeira dimensao,
como o perimetro, podem ter o foco desviado pela atengdo ao
movimento do aplicativo, mostrando estar assim subordinado a
apreensdo visual (DUVAL, 2012b, p. 133).

4.2.4. Quarto Encontro de Aplicacdo

O quarto encontro com o0s sujeitos para aplicagdo dos
instrumentos de pesquisa, foi realizado na semana seguinte ao terceiro
encontro onde foram desenvolvidas as atividades 10 e 11.

Quinze minutos antes do encontro se iniciar com 0s sujeitos,
recebemos 0s quatro monitores e fizemos a orientacdo para aplica¢do
das atividades do dia. Em seguida, recepcionamos 0s sujeitos e
desenvolvemos a revisdo conceitual que abordou os conceitos de
volume, &rea, perimetro, potenciacdo. Trés alunos chegaram dez
minutos atrasados e as atividades se encerraram ap6s oitenta minutos.

Na Figura 66 mostramos 0s esbocos construidos a méo livre que
fizemos durante as explanagdes orais no quarto encontro.
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Figura 66 - Eshoco ao quadro da revisdo do 4° encontro

Fonte: a autora.

Ap0s a revisdo, iniciamos a atividade 10. A medida que o0s
sujeitos finalizavam recebiam a atividade 11. A seguir, esbo¢amos
elementos das nossas andlises a priori e a posteriori baseadas nas
aplicacdes e registros dos sujeitos sobre cada um dos instrumentos.

Na atividade 10, solicitamos, dado o trapézio da Figura 67, que
estabelecessem a férmula da area, mostrando como foi construida. Os
seus lados foram designados de forma a possibilitar maior referéncia no
momento da anélise das producdes dos sujeitos.

Figura 67 - Trapézio

Fonte: Adaptado de Moretti; Brandt e Souza (2016, p. 7).
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No problema proposto, pretendiamos que o0s sujeitos ao
perceberem o objeto visivel, um trapézio, identificassem os elementos
descritos na Figura 67 simbolicamente, designando-os e expandindo
seus significados para a elaboracéo do procedimento de resolugéo.

A atividade 10 provocava a sua funcédo da lingua metadiscursiva,
ja que comunicava e requeria a analise sobre um tratamento dimensional
da segunda para a primeira dimensdo, também definia a sua fungdo
discursiva composta do texto do problema, trazendo elementos de forma
objetiva e simplificada.

A priori, entendemos que 0 objeto visivel inicial se apresentaria
como uma boa forma, ja que existe congruéncia entre ele o que foi
solicitado, no caso a area. O primeiro aspecto perceptivo seria o de ver 0
todo, no caso, a figura geométrica em segunda dimensdo, os elementos
vazados e o contorno reforcado dariam o destaque a visualizagéo
necessaria da superficie a ser medida

A insercdo de uma linha, ocorreria como opcdo de procedimento
de resolucdo pelos sujeitos, subdividindo o trapézio inicial em um
retdngulo e um tridngulo. A subdivisdo, acarretaria em uma apreensdes
perceptiva, discursiva e operatéria, com uma modificacdo mereoldgica
(DUVAL, 1998, p. 148). Essa subdivisdo traria necessidade de significar
elementos basicos de figuras geométricas, contudo, haveria a
necessidade de refazer algumas das designagdes algébricas, dadas
inicialmente, para que esse tratamento algébrico ocorresse, 0 que
acarretaria dificuldades.

Ao optarem pela reconfiguracdo e a reparticio da figura
geométrica dada, previamos que conduzissem o procedimento como na
Figura 68, determinando a expressao para o calculo da area do trapézio.

Figura 68 - Trapézio com designacdo de lados e reparti¢do interna

— b —
b-a
u ]
h
-
b A

Fonte: Adaptado de Moretti; Brandt e Souza (2016, p. 7).
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A linha inserida na Figura 68, permitiria identificar, no trapézio,
o retangulo de lados b e h e o tridngulo retangulo de dimensbes (b — a) e
h. Justamente na definicdo do (b - a), ao repartir a figura, que se
concentraria um dos entraves dos sujeitos. A operacao que realizariam é
denominada reconfiguragdo intermedidria € um dos tipos possiveis de
modificacdo mereoldgica e € comum no ensino de geometria em todos
0s niveis de ensino (DUVAL, 2012h, p. 127). Para Duval (2011, p. 92),
mostra-se como uma das chaves do processo de ensinar a ver figuras.

Apds as designacdes ocorridas, relacionadas ao aspecto visual do
objeto dado, os sujeitos iniciaram a compor a area da figura, conhecendo
como calcular a area do retdngulo e do tridngulo. A operacdo poderia ser
efetuada, como designamos na formula da éarea a seguir:

ah L=h

Os sujeitos perceberiam formas de condensar a expressdo inicial
elaborada deixando os termos sob mesmo denominador, fatorando "h" e
agrupando os termos semelhantes, como segue:

I CE L

22ah+(b—a).h _ 2ah+bh—-ah bh+ah _ (b+a)h

2 2 2 2

A apreensdo discursiva contribuiria na designacdo dos valores
desconhecidos que dirigem 0s sujeitos para um encaminhamento de
resolucdo algébrica, nomeando-as e inferindo que medida cabera para as
substituicbes necessarias. Neste caso, se utilizaria da funcéo referencial,
podendo se utilizar também da funcéo de expansdo discursiva (DUVAL,
2004, p. 94).

A mudanca de dimens&o para buscar elementos de resolugéo, se
faria necessaria. A questdo proposta referiu-se a area de dimensao dois,
mas a construcdo do segmento de reta, que provocaria a modificacdo
mereoldgica para formar o retangulo e o tridngulo, ¢ um elemento de
primeira dimensdo. Nesse momento se uniria a apreensdo operatdria
com a desconstrucdo dimensional requerida.

Na situacdo da atividade 10, com uma figura compondo o
problema, percebemos aproximagdes de sistemas semidticos com
aproximagfes entre linguagem natural formal e a linguagem figural,
interligando semiosferas que criam significado no conjunto (LOTMAN,
2005, p. 205). Existiria um distanciamento entre sistemas semioticos
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figural e algébrico, o que poderia levar a falta de aproximacdo das
periferias, dificultando os processos de resolucdo proposto.

Os conteldos geométricos envolvidos para a realizacdo dessa
atividade seriam: area, propriedades das figuras, elementos de figuras
planas. Os conteidos foram revisados no inicio do quarto encontro de
forma a amenizar impedimentos de desconstrucdo dimensional das
formas.

Quanto as conversdes e tratamentos ocorreria uma conversao da
lingua natural para uma linguagem figural e desta para uma linguagem
algébrica, na designacio da medida dos lados por letras. E possivel
coordenacdes entre registros figural e algébricos, serem realizadas
mentalmente ou através de insercdo de linhas, numa apreensdo
operatdria, para compor a conversao da figura aos termos desconhecidos
e vice-versa. Ao condensar a expressdao final, que representaria a
solucdo, os sujeitos poderiam desenvolver o tratamento algébrico, sendo
assim, realizariam simultaneamente um ir e vir entre linguagem figural e
linguagem algébrica.

Quanto a passagem do olhar iconico para um nao ic6nico, 0s
sujeitos iniciariam necessariamente pelo icénico, com o botanista e
avancariam ao ndo iconico, no olhar inventor, com o acréscimo no
contorno da Figura 67. A procura por figuras mais simplificadas e de
formulas conhecidas se estabeleceria interagindo com o olhar do
inventor e as passagens 2D para 1D.

No Quadro 39, apresentamos um resumo dos aspectos semioticos
e cognitivos envolvidos a priori e algumas colocagbes de mudangas a
posteriori, quando ocorreram e que em seguida séo discutidas.
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Quadro 39 - Sintese dos aspectos semidticos e cognitivos da Atividade 10

Mudancas de Aspectos Apreensdes Funcdes da
dimenséo perceptivos lingua
A priori: A priori: A priori: A priori:
2D-1D a) Figura a) Discursiva -Funcio:
Vazada b) Perceptiva ¢a0:
b) c) Operatoria: a) . .
. x L Metadiscursiva
Designacdo | d) Mereoldgica . .
- x b) Discursiva:
de elementos | -Reconfiguracéo .
. . -Referencial
c¢) Contorno | intermediaria “Expansio
escurecido P
Semiosfera Tipo de Conteldo
olhar Envolvido
A priori: A priori: 1) A priori:
Linguagem: a) Botanico | Area, propriedades
a) Natural b) Inventor e elementos de
b) Formal figuras planas.
¢) Figural 2) A posteriori:
d) Algébrica Pitagoras

Fonte: a autora.

A posteriori percebemos que as mudancgas de dimenséo
da figura geométrica dada, de 2D para 1D, ndo trouxeram dificuldades,
ja que todos os sujeitos conseguiram realizar o olhar para os lados.
Nossa analise se deu por observarmos designacdes de medidas
realizadas pelos sujeitos na construgdo de suas solugdes.

A forma de resolugdo ocorreu pela passagem da apreensdo
perceptiva e discursiva, seguida da operatéria. A modificacdo utilizada
por onze sujeitos foi a mereoldgica, com a reconfiguracdo. Os sujeitos
fizeram a subdivisdo do triangulo e do retangulo, formando a area total
do trapézio, conforme previsto a priori.

Destacamos no Quadro 40, os registros dos sujeitos SB e SG
com modificacdo realizada internamente a figura. J& o sujeito SJ,
provocou o olhar do inventor mas, saindo do contorno da figura dada,
completando o trapézio com um tridngulo externo, como observamos no
Quadro 40.
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Quadro 40 - Registros dos sujeitos SB, SG e SJ na atividade 10

Suieito SB Sujeito SG Sujeito SJ

Fonte: a autora.

No entanto, mesmo com a subdivisdo das &reas indicando a
reconfiguragdo intermediaria, observamos que as designac¢des dos lados,
que foram dados inicialmente, ndo foram utilizadas, na sua maioria. Os
sujeitos se fixaram em usar designacdes mais comuns, como base=b,
altura=h e ndo as variaveis dadas na situacdo, como apresentaram no
Quadro 40, os registros dos sujeitos SB e SG. Os sujeitos SJ e SM,
foram os Unicos que usaram as variaveis nominadas na prépria atividade
10. Como o problema néo tinha alternativas para a solucdo final, acabou
permitindo essa conjecturas.

Também observamos que 0s sujeitos fizeram as somas das duas
areas, triangulo e retangulo, mas ndo agrupavam termos semelhantes,
apenas deixavam indicado a resposta final com uma adicdo de duas
areas. Perguntando aos sujeitos, em entrevista individual, sobre a nédo
utilizacdo das designacdes dadas e de como fariam com as que foram
fornecidas inicialmente a solugdo, os sujeitos procuraram fazer a
substituicdo no momento da entrevista e apresentaram dificuldades na
designacdo de um dos lados, implicito na imagem, como previsto. O
sujeito SJ, deixou claro a designacdo, a - b, como mostra no Quadro 40,
e SM, designou, ‘b -a’.

Dois sujeitos, SH e SN, utilizaram exclusivamente a férmula
comumente utilizada do trapézio, ndo se utilizando de apreensdo
operatoria para realizacdo da atividade, o que ndo esperavamos que
ocorresse por ndo recordarem da formula.

O sujeito SE, que fez a atividade posteriormente, se remeteu ao
teorema de Pitagoras e a possibilidade de utilizd-lo. Em entrevista
individual com SE, obtivemos como resposta que iria calcular a &rea do
tridngulo por meio dele, indicando um erro conceitual na sua escolha.
Em seguida, abordamos sobre a utilizacdo de Pitdgoras fazendo-a
perceber seu erro, quanto a formula selecionada.
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A posteriori percebemos a distancia, que ainda, no Ensino Médio,
0s sujeitos possuem da linguagem algébrica e a inter-relacdo da mesma
com a linguagem natural e figural ocorre perifericamente. O processo
operatério de tratamento e condensacdo ndo se mostrou como
procedimento relevante a finalizacdo da atividade, sendo que onze
sujeitos ndo o fizeram. Consideramos que a funcdo discursiva poderia
deixar mais claro aos sujeitos, quanto a utilizacdo das designagdes da
figura geométrica inicial.

Para vermos de maneira ampliada a producdo dos sujeitos na
atividade 10 elaboramos o Quadro 41, com uma sintese do que
encontramos na andlise a posteriori.

Quadro 41 - Sintese da producdo dos sujeitos da Atividade 10

Sujeitos/Producéo 2D —~1D Especificidades

SB, SH, SN Sim Uso da férmula do trapézio
AS, SB, SC, SD, Sim Reconfiguragdo intermediaria
SE, SF, SI, SJ, SL,

SM

Fonte: a autora.

A atividade 10 que envolveu o célculo de area com a
possibilidade de reconfiguracdo de figuras planas, se mostrou como
potencializadora da desconstrucdo dimensional a segunda dimenséo. Os
sujeitos demonstraram facilidade na percepcdo da primeira dimenséo,
porém dificuldades na parte algébrica que levaram a sete alunos ao
insucesso na finalizacdo de suas atividades.

A atividade 11 ocorreu no quarto encontro e finalizou o0 mesmo.
Os treze sujeitos realizaram a atividade. A proposta dessa atividade que
segue abaixo, foi adaptada da proposta inicialmente aplicada em nosso
pré-teste, no que tange ao campo numérico. A adaptacdo na atividade,
ocorreu retirando as alternativas de resposta e na diminuicdo das
dificuldade das operacbes numéricas com 0s nlmeros decimais,
proporcionando o foco dos sujeitos as mudangas dimensionais
necessérias e a possibilidade de termos mais acesso aos registros de
resolucdo sobre o pensamento heuristico. Abaixo descrevemos a
atividade 11 aplicada.

Uma carga de 60 contéineres, idénticos ao modelo apresentado na
Figura 69, devera ser descarregada no porto de uma cidade. Para isso,
uma area retangular de 10 m por 36 m foi cedida para o empilhamento
desses contéineres.
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Figura 69 - Container e Terreno da Atividade 11

Area para
armazenar
contéineres

36m

i0m
Fonte: (Adaptado ENEM®, 2015).

De acordo com as normas desse porto, 0s contéineres deverdo ser
empilhados de forma a ndo sobrarem espacos nem ultrapassarem a area
delimitada. Apds o empilhamento total da carga e atendendo a norma do
porto, a altura minima a ser atingida por essa pilha de contéineres é?

Para o problema pretendiamos que 0s sujeitos relacionassem as
orientacdes textuais ao objeto visivel, o container, ou, paralelepipedo,
em terceira dimensdo e ao formato do terreno, um retdngulo, em
segunda dimensdo. Na heuristica do desenvolvimento da atividade, os

%2 Disponivel em: < https://vocenoenem.com.br/provas-e-gabaritos-do-enem-
2015/>. Acesso em 20 de fev.,2017.


https://vocenoenem.com.br/provas-e-gabaritos-do-enem-2015/
https://vocenoenem.com.br/provas-e-gabaritos-do-enem-2015/
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sujeitos, envolveriam os elementos dos seguintes conceitos: operagdes
elementares, proporgdo, area, retangulo e paralelepipedo.

Na comparagdo com elementos formais da geometria, no
contexto das duas imagens dadas, destacamos as medidas importantes
para o desenvolvimento dos célculos, como a altura e a comparacédo da
area da base do container com a area do terreno dado, de forma a alocar
0s 60 containers. Esperdvamos que 0 sujeito encaminhasse o
desenvolvimento da questdo para chegar a seguinte solucdo: na
superficie do terreno temos espaco para 30 containers, como sdo 60
containers, precisaremos de 2 andares de containers para abrigar todos,
como a altura de um container é de 2 m, logo teremos 2.2= 4 m. Assim,
a altura minima da pilha seria de 4 metros.

Ao procurar relacionar as areas entre os dois objetos visiveis,
ocorreriam alteragcdes posicionais e Gticas, de forma que procurariam
colocar a figura em 3D em comparagdo com a 2D e 1D. Nesse ponto, 0s
sujeitos executariam funcbes de apreensdo operatéria. Na construcéo da
Figura 70 exemplificamos como, possivelmente, procederiam nossos
sujeitos. Inicialmente alocariam um container, e verificariam quantos
precisariam para preencher toda a largura e o comprimento.

Figura 70 - Reconfiguragdo Figura 1 dada na Atividade 11

—>

Fonte: a autora.

No aspecto visual, a priori e com fundamento teorico,
consideramos que o estimulo da visualizacdo para uma apreensdo
perceptiva ou gestalticas, na atividade 11, poderia ser melhor. As escalas
diferentes mostradas entre o container e o esbogo do terreno dado,
poderiam ndo facilitar a congruéncia visual (DUVAL, 2012b, p. 125-
126) a operagdo figural, dificultando a agéo cognitiva.



202

Analisando a aproximacédo entre a linguagem natural e a formal,
as relacdes dos elementos formais da geometria, com possiveis
experiéncias dos sujeitos aos objetos cotidianos ligados a logistica
portudria com a representacdo do container a ser colocado em um
terreno, poderiam contribuir nas aproximacdes da linguagem formal as
conversdes necessarias. No entanto a contextualizagdo poderia tornar-se
um elemento motivador as ligacdes entre as periferias das linguagens e
do olhar entre esses dois mundos, modificando os respectivos nicleos
dessas linguagens.

O problema trouxe a funcdo da lingua metadiscursiva, ja que
objetivava comunicar com fins a requisitar a analise sobre um
tratamento de dimensdes entre as figuras geométricas dadas (DUVAL,
1995, p. 89-91). Na situacdo proposta, ocorreria 0 olhar para a segunda e
primeira dimensdo provocando desconstrucdes dimensionais e a
caminhada do olhar iconico ao ndo iconico.

No aspecto das conversfes e tratamentos do problema levantado,
haveria a conversdo lingua natural-formal da figura geométrica
tridimensional e dessa a necessidade de um tratamento em segunda e
primeira dimensdo. No tratamento figural apareceriam aspectos
comparativos entre as figuras geométricas, o container e o retangulo,
alternando conversdes algébricas, que trariam o conceito de area e as
numeéricas, ao calcular os mesmos.

Para a atividade 11, dispomos no Quadro 42, um resumo dos
aspectos semioticos e cognitivos envolvidos na analise a priori e a
posteriori, com o olhar sob a produgéo dos sujeitos de pesquisa.



203

Quadro 42 - Sintese dos aspectos semi6ticos e cognitivos na Atividade 11

Mudancas de Aspectos Apreensdes Funcdes da
dimenséo perceptivos Lingua

1) A priori: 1) A priori: 1) A priori: A priori:
a) 3D« 2D Formas em a) Discursiva -Funcéo

Base do container | escalas b) Perceptiva a)Metadiscursiva
b) 2D« 1D diferentes c) Operatdria: b) Discursiva:

Lados necessérios | 2) A -posicional -Referencial
para célculo da posteriori: -Gtica -Expanséo
area Elementos 2) A posteriori:

2) A posteriori: indicativos de | a) Operatoria

a) 3D < 2D dimensfes na | mereoldgica

Modifica¢Ges primeira

mereoldgicas nas | figura por

composi¢des para | tragos

2D

Semiosferas Tipo de Conteudo
olhar Envolvido

A priori: 1) A priori: 1) A priori

Linguagem: a) Boténico a)Paralelepipedo

a) Natural b)Agrimensor | b) Area

b) Formal ¢) Construtor | ¢) Retangulo

c) Figural 2) A d) Proporcéao

d) Numérica posteriori: e) Operagdes

a) Inventor bésicas
2) A posteriori:
a) Volume

b) Perimetro
¢) Equacdo do
1° grau

Fonte: a autora.

A atividade 11, procurou levar os sujeitos a desenvolverem um
procedimento de resolugdo em problemas que necessitava da integracdo
entre duas figuras geométricas fornecidas em dimensdes diferentes, no
caso a terceira dimensdo e a segunda dimensao.

Observamos na aplicagdo da atividade 11, que os sujeitos, nédo
fizeram perguntas em relagdo ao texto e as figuras. O silencio nos
revelou que as figuras disponibilizadas mostraram-se como uma boa
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forma em relacdo ao discurso apresentado, o que ndo previamos
inicialmente.

Os sujeitos perceberam que a base da figura em 3D era relevante,
identificaram seus lados e calcularam é&rea. Da mesma forma,
calcularam a é&rea do terreno em 2D e efetuaram uma divisdo
percebendo quantos containers preencheriam o espago apoiados no chédo
do terreno. No processo de resolugdo operaram as mudancas
dimensionais necessérias, da terceira dimensdo, a segunda e a primeira,
como previsto inicialmente.

Seis sujeitos se apoiaram em subdivisdes nas figuras dadas para
prosseguir na resolugdo da atividade. Esses seis sujeitos, estavam entre
0s sete sujeitos que obtiveram sucesso na questdo e que apontaram
passagens de desconstru¢do dimensional 3D-2D-1D. O sujeito SB
utilizou da contagem e subdivisdes, mas ndo mostrou no seu registro
subdivisdes, ele fez seus registros por processos numéricos e elaborou
uma equacdo do primeiro grau para finalizar a resolugdo. SB, calculou
também a altura necesséaria para a capacidade em m?3 do volume dos 60
containers, numa area de 360 m?, apresentando a solugdo esperada.

O sujeito SB, revelou uma evolugdo ao apresentar duas formas
de resolugdo, ndo mostrada em atividades anteriores e ainda néo
apresentada por outros sujeitos, evolui para conceitos de volume,
equacao, comparativos entre o volume e a area da base do terreno, como
podemos ver em seus registros no Quadro 43.
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Quadro 43 - Registros do Sujeito SB na resolucéo da atividade 11

Fonte: a autora.

Os sujeitos utilizaram também outra forma de resolucéo, talvez
mais simplificada, num olhar de agrimensor ao fazerem comparativos de
medidas, desenhando tracos e retangulos representativos, procuraram o
melhor encaixe dos containers na imagem, como previmos a priori.
Nesse ponto, em nossa analise prévia, ndo tinhamos incluidos os
tracejados dessa resolugdo como olhar do inventor, acrescentamos assim
a posteriori, pois se revelou caminho para o olhar ndo icdnico de nossos
sujeitos, ja que oito deles tiveram essa estratégia.

Em relacdo a falta de questionamentos dos sujeitos na atividade
11, nos parece que as relagdes de interacdo entre 0s registros
metadiscursivos, discursivos e 0s objetos geométricos dados nas figuras
ndo apresentaram dificuldades para encaminhar o procedimento de
resolucdo desconstruindo dimensBes. Apesar de acreditarmos que as
diferencas de escala nas duas figuras da atividade trariam impedimentos
de percepcdo visual a resolucdo, isso ndo ocorreu. Percebemos que a
disposi¢do das figuras contextualizadas trouxeram ideias e caminhos
gue contribuiram para organizar os procedimentos de resolucdo
(DUVAL, 1998, p. 142).
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E possivel também, que sendo as sequéncias de atividades
envolvidas com figuras nos trés encontros anteriores, o ir e vir entre as
linguagens naturais e formais, discursivas e figurais, figurais e
numéricas, 0s sujeitos possivelmente desenvolveram habilidades
conceituais para conversdes e tratamentos (DUVAL, 1993, 1995, 1996,
2011, 2016). Essas habilidades podem ser descritas ao percebermos que
apresentam propostas de resolugdo a atividade, considerando as
diferentes necessidades de desconstrucdo dimensional, sem verbalizar
em voz alta.

Algumas consideragdes dos registros dos sujeitos na resolucéo da
atividade 11 nos chamam a atengdo. Todos o0s sujeitos consideram
algumas das passagens entre as dimensfes terceira, a segunda e a
primeira para resolver o problema proposto. O sujeito SC, foi o Unico
gue apenas realizou a passagem 2D para resolucdo, ji 0s sujeitos SA,
SG e SH, realizaram apenas a passagem 3D para 1D, mas todos os
quatro sujeitos ndo apresentaram sucesso em suas resolucdes.

A articulagdo entre 0s registros de representacdo como
procedimento de resolucdo escolhido pelos sujeitos, aponta, que a
desconstrucdo dimensional das formas apresentadas precisou ser
realizada interagindo com a conversdo para a linguagem numérica.

Dos 13 sujeitos, 12 utilizaram opera¢fes fundamentais de
multiplicagdo, divisdo, adi¢do para resolver a situacdo, onde percebemos
conversbes do registro de representacdo natural e figural para o
numérico. O sujeito SN, indicou a utilizacdo de operacBes bésicas,
guando questionado sobre os procedimentos realizados em entrevista
individual. Ja o sujeito SC, que mostrou ndo utilizar, fez subdivisdes
com pequenos tragos na figura do terreno, fazendo um comparativo de
guantos containers caberiam no comprimento do terreno, indicando seis
e colocando o valor como solucdo. Possivelmente, SC confundiu o seu
comprimento com a altura dos containers a serem colocados.

Os sujeitos SA, SD e SH, apresentaram calculos de area,
perimetro ou volume, ndo coerentes com passagens a serem utilizadas,
possivelmente provocadas por erros conceituais. Esses visualizam uma
figura geométrica e se direcionaram aos célculos sem referéncia com o
enunciado, revelando falhas na apreensdo discursiva e enclausuramento
na imagem.

Diferentes composi¢cGes mereolégicas (DUVAL, 1998, p. 148)
ocorreram nas mudanga dimensional para 2D e o seu tratamento,
contudo concentraram-se na figura do retdngulo, que representava o
terreno. Os sujeitos optaram por sair dos contorno dados, num olhar de
inventor, que demostra um salto cognitivo e o desenharam novos
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tracados. Os novos contornos ocorreram com subdivisdes em
retangulos, tracejados, indicacBes externas a figura representativa do
terreno, desconstruindo em 1D e passando a uma conversdo numérica na
finalizagdo, como mostramos no Quadro 44 o registro dos sujeitos. As
modificacdes posicionais ocorreram também, j& que na imagem dada a
base do container precisou ser rotacionada e transladada, para ser
encaixada na figura, observada no Quadro 44.
Quadro 44 - Reconfiguracdo dos sujeitos na resolugdo da atividade 11

Sujeito SN Sujeito SE Sujeito Sl

Sujeito SJ Sujeito SC Sujeito Sl

Fonte: a autora
As imagens do Quadro 44, demostram um sair da evidéncia
perceptiva e juntar um novo tragado deixando emergir novas formas. As
novas formas agregadas mobilizam registros e se ligam a desconstrugdo
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dimensional das figuras dadas, esses gestos mostram-se fortemente
importantes para a aprendizagem em geometria (DUVAL, 2016).
Para termos uma visdo geral da producdo dos sujeitos na
atividade 11 elaboramos o Quadro 45, que traz uma sintese do que
encontramos na analise a posteriori, com base nos registros dos
instrumentos de pesquisa.
Quadro 45 - Sintese da produgdo dos sujeitos da Atividade 11

Sujeitos/Producédo | 3D 3D 2D | Especificidades
2D | «<1D | «<1D

SB, SE, SI, SJ, SL, | Sim | Sim | Sim | SB mostra avangos com
SM, SN duas resolucdes. Sucesso.
Apenas SB ndo
apresentou subdivisdes
visiveis na figura do
terreno e apresenta
também a resolugdo por
conceitos de volume e

area.

SC Sim | Nao | Né&o | Nao teve sucesso. Erros
conceituais.

SA, SG, SH Ndo | Sim | Né&o | Nao teve sucesso. Erros
conceituais.

SF Sim Ndo | Sim | Nao teve sucesso. Erros
conceituais.

SD N&do | Ndo | Nao | N&o se remete em sua

resolucdo a segunda
figura. Erros conceituais.

Fonte: a autora.

As atividades integradas entre duas figuras 3D e 2D que se
relacionam, deixaram claras a mudanga dimensionais para nossos
sujeitos de pesquisa, assim mostram-se como atividades que podem
potencializar esse gesto intelectual nas dimensdes colocadas. Os sujeitos
utilizam fortemente a interagcGes entre as apreensdes perceptiva e
operatéria, numa modificacdo mereoldgica e articularam os olhares
entre 0 icdnico e o ndo iconico, promovendo habilidades cognitivas
superiores.
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4.2.5. Quinto Encontro de Aplicacéo

O quinto encontro da pesquisa ocorreu com a aplicagdo das
atividades 12 e 13. Esse foi o ultimo encontro de aplicagbes de
atividades.

Os quatro monitores vieram quinze minutos antes do horario dos
sujeitos, explanamos as atividades que seriam realizadas no dia e a
forma como deveriam se organizar para a entrega das mesmas, bem
como 0 monitoramento na realizagdo do encontro.

As 13 h os sujeitos de pesquisa entraram. O sujeito SC faltou na
aplicacdo, realizando-a na semana seguinte. Fizemos as explanacdes
sobre os conteidos necessarios as atividades do dia. A revisdo se referiu
aos conceitos de retas concorrentes, angulos, bissetriz, triangulos,
quadrilateros, circunferéncia, uso de instrumentos (compasso e
transferidor). Fixamos alguns esbocos de figuras, realizadas a mao livre,
conforme mostramos ao quadro e dispomos na Figura 71.
Figura 71 - Esbog¢o no quadro da revisdo do 5° encontro

Fonte: a autora.

Inicialmente, previamos que este encontro seria 0 mais moroso,
conforme avaliamos na aplicagdo do pré-teste, em fungdo do uso de
materiais, recortes e montagens.
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A atividade 12 foi a primeira a ser aplicada. Os sujeitos
receberam apenas o instrumento e os materiais foram disponibilizados
em cima da mesa da pesquisadora para que buscassem, como necessario.
Foi disponibilizado aos sujeitos régua, transferidor e compasso. A
atividade trouxe uma semiosfera que envolvia as construcdes
geométricas formais realizadas manualmente e a necessidade de uma
apreensdo sequencial com elementos bésicos, levando a uma
necessidade de visualizar a desconstrucdo 1D a OD. A proposicao era a
construcdo de uma circunferéncia tangente as duas retas dadas 'a' e 'b',
com uso de material a partir da Figura 72, seguindo as instru¢Ges dadas
na sequéncia.

Figura 72 - Retas Concorrentes

o

Fonte: Adaptado de Geometrias.blogsopt, 2014.

1. Determine a bissetriz do angulo formado pelas retas ‘a’ e ‘b’,
onde se encontrard o centro da circunferéncia desejada, que as
tangencia, isso é, toque em apenas um ponto de cada uma.

2. Localize um ponto G sobre a bissetriz construida e trace a
circunferéncia com centro em G e tangente a reta ‘a’ no ponto |, e a reta
‘b’ no ponto H.

Esperavamos que 0s sujeitos realizassem o0s passos dados a
construcdo da solucdo e com essas descricdes de procedimentos
explicitados anteriormente, esperavamos que a solucdo final fosse
conforme apresentamos na Figura 73.
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Figura 73 - Retas Concorrentes com a construgdo final

Fonte: Adaptado de Geometrias.blogsopt®, 2014.

A escolha da atividade ocorreu da necessidade de analisarmos a
desconstrucdo geométrica 1D a OD a partir dos registros dos sujeitos e
da utilizacdo dos elementos de construgdo com régua e compasso. A
atividade, j& de inicio, envolvia as apreensBes perceptiva e discursiva,
com a necessidade da apreensdo sequencial, que é especifica do
conhecimento matematico. A apreensdo sequencial é referente aos
procedimentos de construgdo de figuras com uso de material seguindo
sequéncia de orientacdes com um objetivo final (DUVAL, 1994, p.
123).

Esperdvamos que 0s sujeitos procurassem encontrar o centro da
circunferéncia por tentativas com a abertura do compasso e 0 seu
tracado. Apds a percepcdo de que seria inviavel o sucesso na finalizagdo
da construcdo, sem ndo haver alguns procedimentos que lhes
possibilitassem serem mais precisos, iriam optar pela construcdo da
bissetriz. A bissetriz se revelaria como uma linha de apoio onde estaria
inserida o centro da circunferéncia a ser tracada, procurando
desenvolver o uso de materiais de desenho disponibilizado na mesa da
pesquisadora.

33 Disponivel em: <http://geometrias.blogspot.com.br/2014/05/ >. Acesso: 05
mar. 2016.
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No caso de nossa investigacdo, 0s sujeitos da pesquisa, eram de
um curso técnico em Mecénica e ja haviam estudado a disciplina de
desenho técnico, logo esperavamos que a facilitacdo da aproximagéo
entre as semiosferas de construgdes geométricas com as outras (natural,
formal e figural).

A figura, dada em 1D, exigiu pouco conhecimento matematico
para o reconhecimento e a observag¢do, num olhar icdnico de botanista.
Os sujeitos deveriam tratar a figura fazendo mudancas dimensionais
para OD orientados pelas apreensdes sequenciais, interagindo com o
olhar ndo icdnico de construtor.

Ao analisar o objeto visivel da Figura 72, com as retas
concorrente ‘a’ e ‘b’, consideramos haver congruéncia visual entre a
semantica do texto e a imagem dada. A atividade delimitou a funcdo da
lingua metadiscursiva de forma objetiva trazendo o aspecto de
comunicar com fins a requisitar algo, mas explora elementos conceituais
exigidos na construcdo e ndo explicitos de forma inicial, contudo
esperado na resolucdo do problema. O uso referencial da Lingua com a
tangencia nas retas ‘a’ e ‘b’, dadas, ocorreriam com sucesso. As fungdes
especificas discursivas trouxeram proposicdes (tipo apofantica) para o
desenvolvimento da construcdo. A atividade previa uma construcdo,
contudo, poderiam ocorrer diferenciagdes no engajamento do locutor
(BRANDT; MORETTI; BASOI, 2014, p.3). Na construcdo haveria
expansdo dos elementos conceituais como: tangente, bissetriz,
perpendicular.

No aspecto das categorias de andlise relacionas as conversdes e
tratamentos, a priori, entendemos que ocorreria a conversdo lingua
natural-formal para uma figural unidimensional e desta a necessidade de
um tratamento figural em dimenséo zero.

No Quadro 46 apresentamos um resumo dos aspectos semioticos
e cognitivos envolvidos na analise a priori e, a posteriori, com o olhar
sob a producao dos sujeitos de pesquisa na atividade 12.
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Quadro 46 - Sintese dos aspectos semioticos e cognitivos da Atividade 12

Mudancas Aspectos Apreensdes Funcdes da lingua
de perceptivos
dimensdo
A priori: A priori: A priori: A priori:
1D-0D Destaque visual | a) Discursiva Funcdo
para 0 ponto em | py perceptiva a) Metadiscursiva
termos de . . .
ampliacio ¢) Sequencial b) Discursiva:
-Referencial
-Expanséo
-Apofantica
Semiosfera | Tipo de olhar Conteldo
Envolvido
A priori: 1) A priori: 1) A priori:
Linguagem | a) Botanico Ponto e Retas
a) Natural | b)Construtor Perpendicular e
. . | Tangentes,
b) Formal 2) A posteriori: | pissetriz
¢) Figural a)Agrimensor 2) A posteriori:
b) Inventor Raio, Esfera,
Circulo,

circunferéncia,
Angulo Central

Fonte: a autora.

Dos treze sujeitos que realizaram a atividade 12, nove concluiram
com sucesso, contudo, dos nove sujeitos, apenas trés, os sujeitos SL, SJ
e SB, fizeram a atividade com precisdo de utilizacdo de instrumentos,
como mostramos o registro de SL na Figura 74.
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Figura 74 - Registro do sujeito SL na atividade 14

Fonte: a autora.

Na Figura 74, percebemos as apreensdes discursiva, perceptiva e

sequenciais interagindo na elaboragdo do procedimento de resolugdo e
nas mudancas dimensionais 1D para 0OD.

Os outros seis sujeitos, acertaram a tangéncia da circunferéncia
por meio de tentativas, conforme previamos. Mostramos com o exemplo
da situagdo colocada no registro do sujeito SE na Figura 75.

Figura 75 - Registro do sujeito SE na atividade 12

Fonte: a autora.
Previamos a priori, na passagem do olhar icdnico ao ndo icdnico,
o0 olhar do botanista e do construtor, a posteriori observamos, que 0s
olhares se expandiram para o agrimensor e o inventor. Na fala do sujeito
SB, percebemos o olhar do agrimensor unido a desconstrucdo para a
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dimensdo zero, “acho que eu medi vendo com a régua até as duas
fossem o mesmo 19 mm, ai marquei os pontos e fiz a esfera com 19 de
raio", bem como o sujeito SE, que indicou, na figura dada, as medidas
iguais ao apresentar a bissetriz, como consta na Figura 75.

Ja o sujeito SD, mostrou o olhar do inventor, como apresentamos
na Figura 76, ao acrescentar uma reta perpendicular, expandindo o
contorno da figura inicial e das, para encontrar 0s pontos de tangencia
da circunferéncia as retas ‘a’ e ‘b’ (DUVAL, 2005, p. 6). O olhar do
inventor apontou necessariamente a uma desconstrucdo dimensional, ao
tracar retas para encontrar pontos relevantes.
Figura 76 - Registro do sujeito SD na atividade 12

Fonte: a autora.

Outros conceitos mostraram-se relevantes para serem revisados,
ja que foram citados pelos sujeitos e provocaram designacdes incorretas
por parte dos mesmos. Um exemplo, foi a designacdo correta ao terem
como referéncia a circunferéncia e as diferencas desta para 0s conceitos
de esfera e o circulo. Poderiamos acrescentar a revisao dos elementos da
circunferéncia como o raio, didmetro, visto que, foi pertinente para 0s
registros do sujeito SB.

Dois sujeitos ndo fizeram a desconstrucdo da primeira para a
dimenséo zero, SC e SA, mantendo-se na primeira dimensdo. O uso de
linhas para tentar a solugdo e a manutencdo na primeira dimensdo,
mesmo sendo dadas instrucdes de pontos, foi presente na atividade de
SC, como mostramos na Figura 77.
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Figura 77 - Registro do sujeito SC na atividade 12

Fonte: a autora.
Alguns sujeitos relataram a falta de habilidade com o uso do
compasso, foram eles os sujeitos: SJ, SC e AS. Na entrevista individual
perguntamos apontando para as construgdes feitas “E  uma
circunferéncia?”, o sujeito SJ coloca “era para ser ndo sou bom de
compasso”’, mostramos na Figura 78 o registro feito por SJ. Esse registro
revela a auséncia da utilizacdo de instrumentos de medida como o
compasso nos ambientes escolares em que esses sujeitos tiveram
contato.
Figura 78 - Registro do sujeito SC na atividade 12

Fonte: a autora.

As construgbes com régua e compasso, com instruces,
mostraram-se, para 0S Sujeitos de nossa investigacdo, como uma
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atividade que pode desenvolver o olhar a passagem da dimensédo 1D a
0D, pela localizacdo precisa dos pontos no encontro das linhas.

Para termos uma visdo geral da producdo dos sujeitos na
atividade 12 elaboramos o Quadro 47, com uma sintese do que
encontramos na analise a posteriori, dada nos registros dos instrumentos
de pesquisa, sob as desconstru¢fes dimensionais e especificidades
observadas.

Quadro 47 - Sintese da producdo dos sujeitos da Atividade 12

Sujeitos/Producéo 1D Especificidades
«~0D

SC, AS Néo Sem sucesso. Indicaram ter
dificuldades com o compasso.

SD, SG, SE, SF, Sim Sem precisdo, ndo usaram construcades.
SH, SI, SM, SN

SL,SJe SB Sim Com precisdo e uso de instrumentos e
construcdes.

Fonte: a autora.

Os sujeitos aderiram a realizagdo da proposta, utilizando
fortemente a desconstrucdo dimensional em dimenséo zero. Observamos
a necessidade do trabalho conceitual, mais amplo sobre as construgdes
utilizando instrumentos de medida, isso pelas construgdes por tentativas
apresentadas nos registros e a descrigdo da falta de habilidade por parte
de alguns sujeitos.

A atividade 13 foi realizada no quinto encontro, apés a entrega
da atividade 12. Esta atividade trazia como diferencial a necessidade de
construgdo com manipulacdo de material de desenho unida a construcéo
com recortes e colagem para a construgdo de um cata-vento.

Foi disponibilizado os seguintes materiais para que sendo
necessario, utilizassem: régua, compasso, transferidor, tachinhas,
tesoura, palitos grandes, fita adesiva e cola. Os materiais extras ficaram
sobre a mesa do pesquisador e 0s sujeitos poderiam pegar 0 que
avaliassem como necessario.

Para a atividade 13 propomos que a partir do Quadro 48, com o
modelo tridimensional e a planificacdo da estrutura de um cata-vento
construissem 0 mesmo e descrevessem esse processo de construcao.
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Quadro 48 - Cata-vento

Fonte: a autora.

A proposic¢do desta atividade envolvia o aspecto ludico do cata-
vento e de sua construgdo, trazendo elementos do lazer, onde
procuramos relacionar a linguagem natural e cotidiana articulando-a
com a linguagem formal. Nossa intencdo, foi de que 0s sujeitos ao
perceberem os elementos e nomenclaturas expostas no molde, pudessem
interagir com as figuras do Quadro 48 e colocassem em agdo conceitos
matematicos, imprescindiveis para a realizacdo do procedimento de
forma precisa, implicitamente estariam desconstruindo as dimensdes
inferiores.

Ao se depararem com a apreensao perceptiva dos objetos visiveis
do Quadro 48, esperavamos, a priori, que 0s sujeitos, identificassem que
o0s triangulos que compde o0 cata-vento sdo iguais e formados por oito
triangulos retangulos isésceles, sendo que quatro deles deveriam ser
duplicados, para que fosse feito a dobradura unindo seus vértices ao
centro. Os tridngulos duplicados foram dados na figura plana em cor
diferenciada (cinza) com o intuito de dar o contraste visual. O circulo
externo, desenhado na figura planificada do Quadro 48, foi colocado
para que 0s sujeitos percebessem que a medida da base do tridngulo
seria o raio dessa circunferéncia, isso estaria relacionado a abertura do
compasso, podendo assim flexibilizar o tamanho das suas construcdes.
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O Quadro 48 trouxe o cata-vento em 3D, a esquerda, e a direita, a
sua planificacdo, em 2D, permitindo que os sujeitos descessem a 1D, ao
definir lados e ou raio da figura plana e a 0D, ao delimitar os vértices e
ponto central da circunferéncia.

Com os elementos cotidianos presentes no entorno da atividade
13, previamos que nossos sujeitos poderiam estabelecer a necessidade
de alguns triangulos duplos para as dobraduras, de forma a trazer o
elemento do giro no cata-vento construido. Contudo, dependendo das
experiéncias anteriores de nossos sujeitos, a linguagem natural poderia
se revelar como elemento de ndo congruéncia, ja que se ndo houvesse o
transito da figura em 3D do cata-vento a construgdo formal, no plano
2D, apenas essa Ultima, ndo levariam 0s sujeitos ao sucesso em suas
construcoes.

A atividade delimitou a funcéo da lingua metadiscursiva de forma
objetiva e anteriormente a aplicacdo da proposta, acreditamos que
permitiria que o sujeito fizesse escolhas quanto ao processo de
construcdo, trazendo certa flexibilidade a tarefa, assim, poderiam néo
seguir exatamente as figuras dadas. O aspecto de comunicar com fins a
requisitar algo poderia provocar uma sensacao de divida quanto ao que
se fazer, que medidas usar, por exemplo, e isso retornasse em forma de
perguntas durante a aplicacdo, requisitando orienta¢des da pesquisadora.

No que tange aos olhares e apreensdes envolvidas na atividade
previamos, inicialmente, a apreensdo discursiva ligada a perceptiva o
que exigiria o olhar do botanista, que observa. Nas desconstructes
ocorridas seria necessario a apreensdo sequencial, prépria do
conhecimento matematico, com a necessidade de elaborar um passo a
passo e ainda de compor medidas no olhar de agrimensor. O olhar de
construtor, se revelaria na busca por fazer a planificacdo do cata-vento
(DUVAL, 2005, p.6).

No aspecto das categorias das conversdes e tratamentos ocorreria
a conversdo lingua natural-formal para uma figural em 3D e desta a
necessidade de um tratamento figural em dimensdes inferiores. A
maneira de visualizar a figura geométrica em 2D, seria dada pelas cores
diferenciadas (cinza) da imagem & direita do Quadro 48 e na forma de
ver a figura plana numa sobreposicdo, talvez ndo reconhecida
imediatamente (DUVAL, 2011, p. 87).

No Quadro 49 apresentamos um resumo dos aspectos semioticos
e cognitivos envolvidos na andlise a priori e, a posteriori, com o olhar
sob a producdo dos sujeitos de pesquisa na atividade 13.
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Quadro 49 - Sintese dos aspectos semi6ticos e cognitivos na Atividade 13

Mudancas de Aspectos perceptivos | Apreensdes Funcdes da
dimensao lingua
1) A priori: 1) A priori: A priori: A priori:
3D-2D-1D-0D a) Imagem em 3D a) Funcéo
2) A posteriori: | b) Cores diferenciadas | Discursiva a)
3D-2D para sobreposicdes b) Metadiscursiva
2D-1D-0D 2) A posteriori: Perceptiva b) Discursiva:
As cores diferenciadas | ¢) -Referencial
ndo deram ideia do sequencial -Expanséo
sobreposto.
Semiosfera Tipo de olhar Conteldo
Envolvido
A priori: A priori: A priori:
Linguagem a) Botanico a)Tridngulos
a) Natural: b) Agrimensor b) Angulos
Elementos c¢) Construtor ¢) Lados
cotidianos d) Vértices
b) Formal
¢) Figural

Fonte: a autora.

Trazendo os registros dos sujeitos para a andlise a posteriori,
observamos uma tendéncia em se fixarem na figura dada em segunda
dimensdo para o desenvolvimento da atividade 13. Cinco sujeitos
mostraram uma construgdo plana como resultado final, ndo demostrando
utilizar a figura 3D em sua heuristica e procedimentos descritos. No
entanto, a ndo desconstrucdo, ligando as duas imagens do Quadro 48,
ndo permitiu o sucesso a construcdo final elaborada, possivelmente, a
imagem em 3D, ndo demostrou ser significativa ou ligada a imagem em
2D disponibilizada. Destacamos no Quadro 50, algumas das construgdes
dos sujeitos SM, Sl e SC que ilustram essa analise, mostrando a fixacéo
na imagem em 2D do Quadro 48.
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Quadro 50 - Registros dos sujeitos SM, Sl e SC na atividade 13

Fonte: a autora.

A sobreposicdo dos tridngulos na figura planificada do Quadro
48, ndo se mostrou, na resolugdo dos sujeitos, uma boa forma, ja que
ndo houve apreensdo perceptiva desejada, por meio dela, dando a
caracteristica da duplicidade do triangulo.

Os sinais do olhar do agrimensor e assim da reducdo em primeira
dimensdo e dimensao zero, foi relatado na fala do sujeito SE, “fiz um
triangulo de 3,7 cm, depois vi 0 meio e depois usei a mesma medida do
meio para fazer o outro vértice para puxar as retas. Usei como molde e
fiz todos os outros”, ilustramos com Figura 79, abaixo, a construgdo que
realizou. No entanto, observamos na Figura 79, que a desconstrucao da
segunda, a primeira e a dimensdo zero ndo o levou ao sucesso na
finalizacéo, ja que o sujeito precisaria iniciar a desconstrucdo da terceira
dimenséo, percebendo que ela era existente.
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Figura 79 - Registro do sujeito SE na atividade 13

I—:‘onte: a autora.

Procurando subsidiar nossas analises e compreender o motivo
pelo qual o cata-vento do sujeito SE ficou num formato 2D,
perguntamos em entrevista individual, apontando a sua construgéo e as
figuras dadas na atividade 13. “O modelo ficou igual ao que foi
proposto?”, ‘SE’ coloca: “Néo, pois néo fiz exatamente nesse angulo, fiz
8 triangulos s6 que ndo fechou certo”. Entdo, questionamos: “Em qual
imagem vocé se baseou (do Quadro 48)?”, o sujeito SE apontou para a
figura plana, a direita, no Quadro 47. Continuamos perguntando: “A
primeira imagem (do Quadro 48) tem relagdo com a segunda imagem
(do Quadro 48)?”, e o sujeito SE afirma: “eu ndo achei, nem parece que
tem tridngulos, foquei no &angulo e nem olhei para a outra”.
Consideramos que em todo 0 momento o sujeito SE se referiu a segunda
e a primeira dimens&o, revelando de fato que a figura em 3D fornecida
no Quadro 48, a esquerda, ndo se apresentou como parte das suas
apreensdes e construcdes.

A priori, colocamos que o distanciamento da linguagem natural
do cata-vento poderia levar os sujeitos a dificuldades de resolucéo,
dadas, onde as periferias das semiosferas ndo estivessem proximas, ou
existissem, ndo havendo trocas para esse sujeito, a sua estrutura para o
universo disposto na questdo ndo € bilingue (LOTMAN, 1996, p. 18).

A ndo aproximacdo entre as periferias da linguagem cotidiana,
com a figura em 3D, levou a um entrave com a formalizacdo da
construcdo formal do desenho no formato plano, podendo revelar uma
ndo desconstrucdo por auséncia de relages perceptivas com a situagdo
do objeto fisico real colocado. O que demonstra que nem sempre uma
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figura presente em um problema ligada aos aspectos cotidianos, com
fungdes de permitir a melhoria de processo visuais ou contextualizagdes,
permite estar executando esse papel na heuristica da situagédo problema
proposta, ndo se revelando como elemento facilitador a sua resolugéo.

O olhar ndo iconico, do inventor, aparece no registro do sujeito
SB, que apresenta uma nova forma de planificacdo do objeto em 3D, a
partir das diagonais de um quadrado, que por meio dessa elaborou o seu
cata-vento, como mostramos no Quadro 51. A elaboragdo realizada
demostra as passagens 3D a 0D, passando por dimensdes intermedidrias.
A partir da planificagdo pensada e elaborada, o sujeito SB, obteve
sucesso na construgdo 3D desejada.
Quadro 51 - Registro do sujeito SB na atividade 13

Fonte: a autora.

Nos parece que SJ, também utilizou a mesma técnica de
construcao que o sujeito SB, encontrando uma nova forma de planificar
a partir da figura em terceira dimensdo. SJ, coloca em seus registros, que
recortou esse quadrado em tridngulos e juntou as “pontas” de cada
tridngulo, isso pode ser observado no registro da Figura 80.
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Figura 80 - Registro do sujeito SJ na atividade 13

Fonte: a autora.

Iniciando da terceira dimensao, também o sujeito SL, indicou em
entrevista individual que “na minha cabeca desmontei esse aqui
(apontando para 3D do Quadro 48), vi que era s puxar as pontas”. No
entanto, a Figura 81, com o registro do sujeito SL, revela que a
planificacdo trouxe elementos arredondados nas extremidades, resultado
da construcdo de um circulo. O sujeito SL, faz recortes centralizados nos
raios, colocados de 90 em 90 graus, indicando a passagem e o olhar da
figura em 2D, contudo, ndo fazendo a ligacéo entre as figuras de forma
coerente.

Figura 81 - Registro da producéo do sujeito SL na atividade 13

Fonte: a autora.
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O sujeito SN, indicou em seus registros, mostrado na Figura 82,
iniciar em segunda dimensdo, fazendo tridngulos separadamente,
dobrando-os e unindo-os. O sujeito SN néo teve sucesso na finalizacdo,
o fato pode ocorrer, por ndo operar 0 desmanche 3D a 2D e o retorno a
3D, ndo conseguindo entender o motivo do encontro ndo ter finalizado
corretamente. O sujeito SN ficou centrado no fato de duplicar todos os
triangulos do cata-vento, sendo que seria de forma alternada, um
duplicado e outro ndo, fato que revelou a construcdo dele a partir da

figura em 2D.
Figura 82 - Registro do sujeito SN na atividade 13

Fonte: a autora.

O sujeito SH, procedeu igualmente ao sujeito SN, iniciando a
construcdo de 2D, contudo, ndo colocou oito tridngulos e sim apenas
quatro, provavelmente os destacados em cinza (do Quadro 48). Ao
tentar o movimento os tridngulos dobrados, acabavam se unindo,
conforme mostramos na Figura 83 a imagem do seu cata-vento.
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Figura 83 - Registro do sujeito SH na atividade 13

Fonte: a autora.

Para termos uma visdo geral da producdo dos sujeitos na
atividade 13 elaboramos o Quadro 52, com a sintese do que
encontramos na andlise a posteriori dada sob o0s instrumentos de
pesquisa.

Quadro 52 - Sintese da producdo dos sujeitos da Atividade 13

Sujeitos/Producéo 3D 3D 3D | 2D<1D | Especifici-
2D | 2D | 1D —0D | dades
1D—0D ~—0D

SB, SG Sim Sim Sim Sim Sucesso

SL Sim Sim Sim Néo -

SD, SE, SM Nao Nao Nao Sim -

SC, SA, SI, SJ Nao Nao Nao Nao Fixacdo

em 2D

SH, SN Nao Sim Nao Nao Oito

tridngulos
duplicados.

SF Nao Ndo | Sim Nao -

Fonte: a autora.

Observamos para os sujeitos de nossa pesquisa a dificuldade de
visualizar a terceira dimens&o na figura 3D dada no Quadro 48. A maior
parte dos sujeitos, fizeram suas construc@es a partir da figura planificada
e ndo conseguiram voltar a 3D com sucesso. A sobreposigdo da imagem
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dada no Quadro 48, mostrou-se como elemento que dificultou essa
percepcdo. As figuras da atividade 13 néo se revelaram como boa forma
a apreensao perceptiva para os demais sujeitos (PENNA, 2000, p. 28).

Para dois sujeitos de pesquisa que construiram com sucesso 0
cata-vento, iniciaram pela figura em 3D, revelaram a importancia da
desconstrucdo da maior dimensdo presente em seus procedimentos de
desconstrucdo dimensional para chegar ao sucesso. A referéncia a
imagens de cata-ventos anteriormente vistas, foi revelada pelos mesmos
em entrevista individual, tendo a imagem dada em 3D na atividade 13,
como referéncia a sua construcdo mental, mas trouxeram a nova
construgdo em 2D para concluir a solucdo da atividade, mostrando elos a
essa imagem cotidiana da linguagem formal. Ao apresentar uma nova
estrutura, mais simplificada em 2D, os sujeitos SB e SG, mostram a
forma como a estrutura perceptiva estariam mais proximas dos
processos visuais para a construcdo do cata-vento. A aproximacgdo das
linguagens proximas aos nucleos de suas semiosferas favoreceu as
passagens dimensionais e a conclusdo com sucesso.

4.2.6. Sexto Encontro

No sexto encontro, conforme programamos, fizemos uma
devolutiva dos resultados aos sujeitos participantes. Nesse dia, fizemos a
discussdo das atividades exploradas nos cinco encontros das semanas
anteriores, com a intencéo de propiciar um retorno das suas producdes e
viabilizar um momento de avanco para suas aprendizagens.

Inicialmente fizemos uma exposi¢do ao quadro das atividades de
pesquisa, explorando alguns dos registros realizados pelos sujeitos de
pesquisa, sem identificacdo, que pudessem ilustrar possiveis formas de
resolucdo, ou também discutir 0s insucessos que encontramos.

Para cada questdo das atividades propostas, 0s sujeitos eram
convidados a observar e a refletir sobre os registros apresentados.
Podemos destacar a participacdo ativa dos sujeitos que lembravam das
respostas dadas e se colocavam numa posicao de refazerem algumas
percepcOes diferentes do que colocaram. No sexto encontro com a
participacdo efetiva, conseguimos fazer uma construgdo coletiva das
producdes dos sujeitos pela observagdo dos outros caminhos, ou formas
de pensar. O Sujeito SE pontua “como ndo pensei nisso antes”, quando
apresentamos um dos registros de atividade e SB coloca “posso mostrar
ao quadro como fiz?”, onde mostrou as reparticdes e acréscimos
realizados sobre a figura inicial dada na atividade. Outros sujeitos



228

fizeram falas e intervengdes semelhantes durante a exposicdo das
atividades pela pesquisadora.

A espontaneidade que surgiu no momento das discussdes com 0s
sujeitos, bem como se apresentou no quinto encontro de atividades com
as dobraduras, nos fizeram compreender como se sentiram a vontade de
expor as suas formas de pensar aos demais promovendo a educacéao para
a atividade de pensar matematica.

No contexto geral, o sexto encontro se revelou como um
momento prazeroso onde 0s sujeitos participaram ativamente com falas
em voz alta ou demonstragdo ao quadro e, dessa forma, se estabeleceu
como oportuno para reelaboracfes e reflexdes conceituais. Para nos
pesquisadores e educadores, 0 sexto encontro, também se mostrou muito
positivo, ja que pudemos oportunizar uma contribuicdo das suas
participagfes voluntarias a nossa pesquisa e contribuir com o
conhecimento desses sujeitos.
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REFLEXOES FINAIS E INDICATIVOS FUTUROS

Com o proposito de apontar maneiras e direcionamentos para
abordagem da desconstru¢do dimensional de figuras geométricas que
possibilitem a aprendizagem desse gesto intelectual na construgdo dos
conceitos de Geometria no Ensino Basico, propomos a nossa tese de
doutoramento. Apds toda a trajetéria de pesquisa realizada,
consideramos importante destacar o qudo é desafiadora a tarefa de
investigag@o que procura revelar aspectos da aprendizagem dos sujeitos
inseridos em seu cotidiano escolar. Buscando dar conta de multiplos
aspectos que estdo envolvidos na constituicdo desse gesto intelectual,
tomamos como unidade de analise os fatores semidticos e cognitivos
relacionados & aprendizagem no campo da geometria.

Em nossos estudos, pautados numa investigacdo cientifica,
trouxemos problemas, comumente utilizados em préticas escolares, que
possibilitam o aspecto transitério das figuras, trazendo as mudangas
dimensionais requeridas e, assim, a importancia de se considerar
didaticamente esta operagdo para permear todo 0 processo educativo do
ensino de geometria. Em cada figura dos problemas selecionados,
analisamos os elementos semidticos imbricados e que podem, inclusive,
trazer bloqueios para o prosseguimento das aprendizagens.

O fato de abordarmos conceitos abstratos, centrados em objetos
ideais, os da matematica, trazem os aspectos semiéticos, 0s signos,
como essenciais para a natureza de sua constituicdo. O trénsito e a
coordenacdo entre diferentes sistemas semidticos tornam-se, dessa
forma, condicdo necessdria para desvincular 0s registros de
representacdo semioéticas dos conceitos ideais em si, desenvolvendo os
objetos da matematica. Em relacdo aos conceitos geométricos, observa-
se que as figuras, consideradas como um registro de representaco,
tornam-se fortemente relevantes ao ensino e diferentes aspectos estdo
envolvidos na sua apreensao.

Percebemos, com base nas colocagdes de Duval, que o foco de
acOes sobre a habilidade de ver para além da figura permaneceu
ignorada no ensino e teorias didaticas, e, assim, se construiu uma
dificuldade de olhar as suas dimens@es inferiores. Dessa forma, como
est4 posto, valorizamos nosso potencial de visualiza¢do aprisionado em
figuras tipicas, expostas pelos manuais didaticos e midias. Em
consequéncia, quando os estudantes se deparam com diferenciagdes e
necessidades de modificagdes, com acréscimos de elementos, ndo
conseguem avangar com sucesso.
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Do ponto de vista tedrico, a literatura cientifica revela que os
processos semiocognitivos devem perpassar de forma continua o ensino
da matematica, ja que eles em si constituem as ferramentas operatdrias
para que o estudante transite com mais facilidade em problemas que
envolvam figuras.

No entanto, evidenciamos que ver uma figura em geometria €
uma atividade cognitiva mais complexa e é preciso ver qual o papel dela
na atividade proposta, j& que as figuras sdo permeadas de elementos
tedricos, semidticos e cognitivos. Faz-se necessario pensarmos na
intencionalidade das figuras colocadas nas atividades dos estudantes. No
caso do objeto de estudo de nossa tese, observa-se que a desconstrucéo
geométrica é uma operagdo imbricada com as figuras e interage com as
fungdes da lingua, da Gestalt e de todo um entorno de processos que
envolvem as apreensBes e manipula¢do dos registros de representacdo
semidtica (RRS). No entanto, os dados nos mostram que a
desconstrucdo dimensional de uma figura ndo é algo natural aos
aprendizes, e sim um gesto a ser desenvolvido pela escola.

As treze atividades selecionadas, construidas ou modificadas,
para os instrumentos de pesquisa foram pensadas intencionalmente,
incorporadas dos aspectos tedricos estudados na tese e subdivididas em
encontros de aplicagdo, cinco para os instrumentos em si e uma para a
acdo de devolutiva aos sujeitos. O pensar com intencionalidade sobre as
atividades a serem aplicadas de forma a provocarem a a¢do dos sujeitos
a desconstrucdo dimensional da figura, uniu a pesquisa com a
caracteristica da acdo didatica do docente, mostrando, na pratica, aliada
a base tedrica construida, a viabilidade desse olhar intencional sobre o
gesto intelectual que propomos.

Na aplicagdo da parte pratica de nossa investigacdo, fomos a
campo, trazendo os sujeitos na realidade de seu cotidiano escolar, no
caso o IFSC, campus ltajai, onde aplicamos uma sequéncia de encontros
com estudantes voluntarios da pesquisa e que cursavam do terceiro ao
quinto periodo do Ensino Médio Técnico em Mecanica. Das analises de
campo realizadas em conjunto com as entrevistas, destacamos elementos
essenciais que possibilitam indicar problemas que envolvem figuras
geométricas, de abordar intencionalmente a desconstrugdo geométrica
no Ensino Basico de forma a possibilitar a aprendizagem dessa operacédo
fundamental a construcdo dos conceitos de geometria. O retorno a
campo, por meio de entrevistas, via aplicativos de mensagens em
telefone celular, revelou-se um elemento estratégico a pesquisa. O
acesso rapido pelas mensagens permitiu mandar foto das construcdes e,
aos sujeitos, retornarem com suas alteragcBes rapidamente, sendo
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decisivo para esclarecimento de dlvidas sobre 0s seus registros. Os
sujeitos demonstram bastante habilidade no retorno das mensagens pelo
celular. Com acesso aos dados registrados, construimos andlises e
trazemos 0s posicionamentos, mudancas e reagdes dos estudantes que se
destacaram como resultados da investigacao e sintetizamos a seguir.

Observamos, na mudanga dimensional, que os aspectos de
apreensdo (perceptiva, operatoria, discursiva e sequencial) e funcdes da
lingua se articulam para que os ‘desmanches’ ocorram.

As apreensdes perceptivas e operatorias, base para o
desenvolvimento da heuristica de resolucdo de um problema que
contenha uma figura, interagem com as mudangas dimensionais e s&o
necesséarias no primeiro contato visual-discursivo. Essa necessidade
ocorre seja para olhar além dos limites da figura colocada, seja para
insercdo de novos elementos, ndo explicitos, por modificacbes da
mesma. A heuristica que a resolugdo de um problema de geometria
exige depende da distin¢do das formas de apreensédo da figura.

Atividades que envolvem figuras geométricas tridimensionais que
contenham alternativas de planificagdo mostraram viabilizar a
exercitacdo da desconstrucdo 3D para 2D. Para os sujeitos que ficam
enclausurados na terceira dimensao, por aspectos gestalticos, uma acédo
gue possibilita descerem a segunda dimensdo pode ocorrer com
guestionamentos intencionais, por parte do educador, que permitam a
orientacdo a visualizacdo.

As construcdes de seccdes transversais de figuras em terceira
dimensédo envolvidas em atividades mostraram-se relevantes ao processo
cognitivo da desconstrucdo dimensional.

As designacdes de palavras que sdo conceituais sem significacao,
nao promovendo as expansGes da Lingua, podem impedir que a
desconstrucdo dimensional ocorra com sucesso.

Os sujeitos podem apresentar os ‘desmanches’ de dimensdo
implicitamente ou explicitamente em seus registros e, por vezes, no ato
de analisar os seus registros nas atividades, existe a necessidade de
retornar ao sujeito, dialogar para entender as suas construcdes. Assim,
mesmo construgBes e registros aparentemente incorretos na sua
finalizagcdo mostram uma heuristica de desconstrugdes e procedimentos
parcialmente corretos.

Consideramos, para nossa investiga¢do, que ndo ocorre um salto
cognitivo na interpretagdo da maioria dos sujeitos em atividades
dissertativas ocorridas sobre figuras geométricas em funcdo da nédo
percepgdo das demais dimensdes. A ndo requisi¢do de célculos e ou
construgBes na atividade proposta promove a ndo percepgdo, ou até
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mesmo a “cegueira" as dimensfes inferiores. Ocorreram fortes
indicativos de fatores de apreensdo perceptiva que inibiram a
desconstrucdo (DUVAL, 2012c, p. 287), confirmados pela néo
observacdo, dos sujeitos, de analises descritivas de lados e/ou de pontos.
Os sujeitos nesse tipo de atividade procuram explicar na mesma
dimensdo da figura dada, caracterizando interpretacbes primarias e
incompletas. Quando, por meio de entrevista individual, levamos o
sujeito a pensar sobre a forma do discurso produzido, e que poderia dar
margem a outras interpretacdes, temos o indicativo da desconstrucéo,
permitindo desenvolver e se remeter aos objetos matematicos de forma
adequada. Em atividades dissertativas que privilegiam a observacao para
constru¢do de um discurso, a acdo de ‘construir algo’ parece tornar-se
essencial para que o0s sujeitos possam desenvolver processos de
desconstrucdo dimensional, sem a acdo de questionamentos do
educador.

A questdo exposta por Duval (2011, p. 9 2), que propfe que as
tarefas que ndo se relacionem com questdes de medidas e de célculo,
separando a desconstrugdo dimensional das operacGes mereoldgicas e
garantindo a desconstrucdo dimensional, ndo se confirmou em nossa
investigagdo para todos os casos. O avanco para o olhar ndo iconico ndo
garante que o sujeito conseguira se livrar do obstaculo perceptivo, como
se revelou para um sujeito de nossa investigagdo, que, mesmo
estabelecendo novos tracados, ndo avancou para a desconstrugdo 1D,
focando um enclausuramento em 1D, a situa¢do ocorreu nas atividades
quatro e cinco. A situacdo confirma que a dificuldade de olhar
dimensfes inferiores em problemas de geometria é causa de insucesso
(MORETTI; BRANDT, 2015, p. 602).

Ao analisar a atividade seis, que continha a composi¢do de uma
figura para calculo de area total, e fazer entrevistas com os sujeitos,
percebemos que a mesma ndo se apresentou como uma proposta didatica
em que conseguimos explorar fortemente elementos que fortalecessem a
consciéncia sobre a desconstrucdo dimensional. Os erros ocorreram pelo
enclausuramento na dimensdo e na consideracdo de que pretendiamos
determinar o perimetro. Figuras geométricas, com trapézios, que
possuem pouca inclinagdo entre lados ndo paralelos, ndo se comportam
como boa forma (GOMES FILHO, 2009), visto que alguns dos sujeitos
consideraram como um retangulo, revelando a influéncia da questdo
perceptiva no processo de apreensao operatoria.

O foco no olhar icdnico do botanista, em atividades, pode
dificultar a desconstrucdo dimensional das formas, especialmente
guando exigem considerar os resultados por apreensfes Oticas tratadas
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por imagens estéaticas, como na atividade sete, com a projecdo da
trajetéria de um modvel num globo. Nenhum dos sujeitos conseguiu
observar o movimento do mével sem estar “apoiado” sobre o contorno
da figura no item 7.1. Quando a atividade provoca o olhar da trajetoria
sobre o contorno do globo, no item 7.2, as respostas foram mais
congruentes e revelaram as desconstru¢des dimensionais necessarias em
1D. Nesse sentido, podemos considerar também que as desconstrucdes
com unidades figurais distantes como de 3D para 0D de forma direta,
provocaram maior insucesso para nossos sujeitos. Esse ponto nos traz
uma relevancia para o ensino da geometria espacial, pois pode revelar a
dificuldade dos estudantes em denotarem em solidos geométricos os
pontos importantes a resolucdo de um problema.

A dindmica de atividades desenvolvidas com uso do aplicativo
Geogebra e questdes direcionando o olhar dos sujeitos mostraram gerar
a facilitacdo da percepcdo das desconstrugdes dimensionais pretendidas,
nas atividades oito e nove, realizadas no computador. Consideramos
uma progressdo dos sujeitos, se compararmos com O ocorrido nos
registros da atividade trés, ja que oito sujeitos construiram, na
elaboracdo dos seus discursos, a visualizagdo das outras dimensfes e a
designacdo de elementos, remetendo-se a propriedades mais elaboradas
e formais das figuras geométricas envolvidas. No entanto, é preciso
considerar que os elementos operatdrios em primeira dimensdo, como o
perimetro, podem ter o foco desviado em funcdo da concentracdo dada
ao movimento das figuras no aplicativo, que demonstraram ser
significativas a apreensdo perceptiva.

Ao dispormos de uma atividade que contenha duas figuras, como
a atividade onze, a diferenca de escala entre elas ndo se apresentou
como um limitador & resolugdo por nossos sujeitos. Nesses casos, € em
nossa pesquisa, observamos que ocorre a desconstrucdo dimensional das
formas no desenvolvimento da conversdo da linguagem figural para uma
numérica que se fez necesséria a resolucdo do problema onze. Os
sujeitos desenvolvem diferentes formas de modificacdes mereoldgicas
em que as mudancas dimensionais aparecem ao procurar uma heuristica
de organizagdo para uma sobreposicdo entre as figuras disponibilizadas.
Os sujeitos utilizam fortemente as interacBes entre as apreensdes
perceptiva e operatéria, numa modificacdo mereoldgica, e articulam os
olhares entre o iconico e o ndo iconico, promovendo habilidades
cognitivas superiores. Observamos que 0s sujeitos que deixaram as
passagens dimensionais explicitas e nas dimensdes que seguem de 3D
para 2D e 1D, ndo pulando uma das dimensdes da sequéncia, tiveram
sucesso na atividade. As atividades com figuras geométricas em 3D e
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2D, que precisam se relacionar, deixam explicitas as mudancas
dimensionais e mostram-se como situa¢fes que podem potencializar
esse gesto intelectual.

Em processos de reconfiguragdo intermediaria, que se relacionam
com 0 processo cognitivo de apreensdo operatdria, com o célculo de
areas de figuras compostas, a desconstrugdo dimensional para 1D ocorre
de forma 4agil. No processo heuristico que se dirige a um olhar ndo
iconico, de inventor que acrescenta linhas, os sujeitos, dez deles, se
orientam na decomposicdo da imagem em figuras mais conhecidas,
como triangulos e retangulos, e dai para os calculos. Houve facilidade,
por parte dos sujeitos, na percep¢do da primeira dimenséo e designacdo
de elementos na mesma.

As atividades de construcdo com compasso e régua, dadas
instrucBes de pontos a localizar, como a atividade doze, mostraram-se,
pelos registros dos sujeitos, facilitadoras das desconstru¢Ges 1D para
0D, mesmo se os sujeitos apresentem dificuldades no manuseio do
compasso. A dificuldade na construcdo geométrica precisa com
utilizacdo de instrumentos, como compasso, foi evidente, mesmo em
sujeitos que ja haviam feito um semestre da disciplina de desenho
técnico. As dificuldades expressadas podem talvez evidenciar a
necessidade de ampliar a¢OGes docentes direcionadas a utilizacdo de
instrumentos em construces geométricas.

Observamos a dificuldade de visualizar a terceira dimenséo na
figura 3D que simulava um cata-vento, na atividade treze, j& que a maior
parte dos sujeitos, procuraram construir o objeto a partir da figura
planificada. A figura planificada, contudo, continha a justaposi¢do de
tridngulos, que também se revelou como elemento que impediu a
visualiza¢do, ja que os sujeitos ndo conseguiram voltar a 3D com
sucesso. Os dois sujeitos que concluiram a atividade com sucesso
iniciaram pela figura em 3D, e revelaram a importancia da
desconstrucdo pela maior dimenséo nessa atividade. O olhar do inventor
revelou as desconstru¢es dimensionais, ao tracar retas para encontrar
pontos, transformavam a figura plana e tridimensional, dadas, em
transitorias, em um ir e vir entre 3D e 1D. Os sujeitos que tiveram
sucesso mostram ja terem referéncias com a semiosfera do cata-vento e
propuseram uma nova planificacdo para concluir a atividade, diferente
da que foi fornecida no instrumento de pesquisa. Nesse ponto, mostram
que a aproximagdo entre as semiosferas favoreceu as passagens
dimensionais e a conclusdo com sucesso.

Os sujeitos que transitaram desconstruindo em todas as
dimensBes em sequéncia demonstraram maior agilidade e desenvoltura
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nas construcdes e reconstrucdes das figuras geométricas do que aqueles
gue se fixaram numa dimenséo Unica.

As dificuldades de desenvolver problemas que envolvam figuras
geométricas passam pela forma de ver geometricamente elementos em
dimensdes diferentes das que sdo dadas. Os elementos que compbem a
desconstrucdo destacados nessa investigacdo deveriam perpassar de
forma continua no ensino de matematica, especialmente no Ensino
Basico, de forma a possibilitar o desenvolvimento de gestos intelectuais
gue permitam resolucbes de situacdes-problema com figuras
geométricas. Diante disso, faz-se necessaria uma mudanga na cultura
dos processos de ensino e aprendizagem dos objetos de geometria, com
0 exercicio do pensar intencional sobre a transformacdo das unidades
figurais, num estado transitério e provocando situacdes de efemeridade
nas mudangas dimensionais em todo processo educativo. A anlise
visual das capacidades das figuras geométricas, percebendo as variaveis
didaticas que o problema contempla, é necessaria ao desenvolvimento
do gesto de desconstrucdo dimensional.

Os estudantes precisam mudar a forma de ver as dimensoes,
aprender a quebrar o que se imple perceptivamente, enxergar 0
implicito e as possibilidades de operacGes numa figura em dimensdes
inferiores. Mas como virar a chave da visualizacdo de figuras
geométricas tipicas para a de figuras trasnsitorias em suas unidades
figurais inferiores?

Os resultados encontrados na tese nos revelaram algumas
maneiras e direcionamentos para abordar a desconstrugdo dimensional
das formas em atividades, selecionando e adaptando algumas delas. No
entanto, outras questdes merecem aprofundamentos, fortalecendo e
revelando os indicativos do olhar intencional do docente que vislumbra
consolidar o desenvolvimento da desconstrucdo dimensional das formas
para os diferentes anos escolares.

Temos que ser capazes de propor, na estruturagdo curricular do
ensino de geometria, o permear dos gestos intelectuais como fio
condutor de ac¢Bes didaticas, permitindo a propria constituicdo dos seus
objetos de conhecimento. Mas em que ano escolar devemos iniciar a
disposicdo de figuras geométricas transitérias que promovam a
desconstrucdo dimensional? Como aborda-la na sua relacdo especifica
com cada objeto de conhecimento? O direcionamento de futuras
pesquisas que abordem maiores especificidades na desconstrucdo
dimensional de figuras geométricas aplicado nos diferentes niveis de
ensino nos habilitard na ampliacdo desses saberes didaticos, compondo
um corpo tedrico/préatico essencial.
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Evidenciamos, a partir dos constructos tedricos e dos registros
dos sujeitos nas atividades experimentais desenvolvidas na investigacao,
gue a desconstrucdo geométrica, quando abordada de forma intencional
em problemas que envolvam figuras, constitui-se como um gesto
intelectual fortemente importante para dar significacdes e sentido aos
conceitos de geometria. As maneiras e direcionamentos que podemos
compor para desenvolver esse gesto intelectual variam de acordo com as
potencialidades e aspectos transitérios para outras unidades da figura
geométrica apresentada, seu aspecto perceptivo, as apreensdes
envolvidas e desses elementos para um olhar ndo icénico.

As insercOes pedagbgicas em ambientes escolares para o
desenvolvimento da desconstrucéo dimensional podem
preferencialmente ocorrer por meio de acles didaticas intencionais
direcionadas a atividades que possibilitem um estado transitorio da
figura geométrica dada, especialmente no Ensino Bésico, formando um
alicerce desse gesto intelectual. Os aspectos transitérios das figuras
podem ser explorados por modificacdes mereoldgicas, se relacionados
na mesma dimensdo e em dimensdes inferiores pelas desconstrucdes
dimensionais. As mudancas dimensionais ocorrem, para nossos sujeitos,
por construcBes de figuras com ou sem instrumentos, pelo olhar do
inventor que extrapola o limite das figuras, identificando elementos e
propriedades importantes, pelo acesso orientado em aplicativos de
geometria dindmica, pela orientacdo na realizacdo de calculos,
designando elementos em dimensdes diferentes da que foi dada.

Por fim, ressaltamos que esse estudo ndo teve como ambicdo
apresentar todas as possibilidades que constam de problemas com
figuras geométricas que promovam a desconstrugdo dimensional das
formas. Nossa intencdo foi a de concluir respondendo ao
guestionamento de pesquisa e constituir-se como ponto de partida para
outras reflexdes e pesquisas sobre esse gesto intelectual, possibilitando a
sua intencionalidade como uma ferramenta didatica necesséria a
aprendizagem de geometria.
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ANEXO 1: TCLE participantes

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Eu, , brasileiro,
idade , Solteiro(a), residente
e de RG estou sendo convidado a participar de um

estudo denominado A DESCONSTRUCAO DIMENSIONAL:
GESTO INTELECTUAL NECESSARIO A APRENDIZAGEM DA
GEOMETRIA, cujos objetivos e justificativas sdo: o estudo se destina
a trazer elementos para a docéncia no ensino da geometria, no que se
direciona a problemas que envolvem figuras geométricas analisar as
maneiras e direcionamentos da desconstrucdo dimensional das formas
em minha producéo na pesquisa.

A minha participacdo no referido estudo sera no sentido de
participar dos encontros da pesquisa a serem realizados dentro do IFSC-
Campus ltajai, no periodo vespertino, nas segundas feiras das 13h30min
até no maximo 15h , durante seis a sete encontros e produzir as
resolucdes dos problemas selecionados.

Fui alertado de que, da pesquisa a se realizar, posso esperar alguns
beneficios, tais como: revisdo de nocdes sobre os conceitos de
geometria, interacdo entre estudantes de mesma idade relacionadas aos
conceitos geométricos, perceber a minha evolugdo na resolucdo dos
problemas, interagir em diversos instrumentos e ferramentas
selecionadas pelo professor.

Recebi, por outro lado, os esclarecimentos necessarios sobre os
possiveis desconfortos e riscos decorrentes do estudo, levando-se em
conta que é uma pesquisa, € 0s resultados positivos ou negativos
somente serdo obtidos apds a sua realizacdo. Assim, a participacdo
assidua no contra turno escolar, disciplina de estudo na realizacdo das
atividades elencadas, procurando cumprir 0 proposto, respeito ao
ambiente de pesquisa, ao pesquisador e aos demais colegas.

Estou ciente de que minha privacidade sera respeitada, ou seja, meu
nome ou qualquer outro dado ou elemento que possa, de qualquer
forma, me identificar, sera mantido em sigilo.

Também fui informado de que posso me recusar a participar do
estudo, ou retirar meu consentimento a qualquer momento, sem precisar
justificar, e de, por desejar sair da pesquisa, ndo sofrerei qualquer
prejuizo.

Os pesquisadores envolvidos com o referido projeto sdo
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Roberta Nara Sodré de Souza e poderei manter contato pelo telefone
999227506.

E assegurada a assisténcia durante toda pesquisa, bem como
me é garantido o livre acesso a todas as informacGes e esclarecimentos
adicionais sobre o estudo e suas consequéncias, enfim, tudo o que eu
gueira saber antes, durante e depois da minha participacdo.

Enfim, tendo sido orientado quanto ao teor de todo o aqui
mencionado e compreendido a natureza e o objetivo do ja referido
estudo, manifesto meu livre consentimento em participar, estando
totalmente ciente de que ndao h& nenhum valor econdmico, a receber ou a
pagar, por minha participacéo.

No entanto, caso eu tenha qualquer despesa decorrente da
participacdo na pesquisa, havera ressarcimento na forma seguinte,
depdsito em conta-corrente. De igual maneira, caso ocorra algum dano
decorrente da minha participagdo no estudo, serei devidamente
indenizado, conforme determina a lei.

Floriandpolis, de de 2017.

Nome: Ass:
Sujeito da pesquisa

Nome: Ass:
Responsavel do sujeito da pesquisa (quando de menor)

Roberta Nara Sodré de Souza
Pesquisadora
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ANEXO 2: atividades trabalhadas

Sequéncia de Atividades

Atividade 1
Observe a figura abaixo e responda:

Qual das planificacdes abaixo representa a da superficie da piramide
acima?

A A
PN
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Atividade 2

Dadas as embalagens abaixo e algumas informacg6es, desenhe e pinte a
figura plana, que representaria a secgdo transversal ao "cortar” de cima
para baixo as embalagens e determine a &rea para cada caso.

Comprimento(C)=altura
(h)=40 cm.
Largura(l)=30 cm

transversal

a) Didmetro=8 cm Desenho da seccdo | Area:
Altura=1 Ocm transversal
b) Desenho da seccdo | Area:
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Atividade 3

Que caracteristicas destacam-se na construcdo da imagem dos triangulos

a seguir de 1 para 2 e para 3?

A
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Atividade 4

4.1- Assinale a resposta correta:

a) O perimetro da parcela A é
igual ao perimetro da parcela B

b) O perimetro da parcela A é
maior do que o perimetro da
parcela B

¢) O perimetro da parcela A é
menor do que o perimetro da
parcela B

4.2- Anote a resposta dada no item 4.1

Calcule o perimetro de A= e de B= , mostre o
desenvolvimento abaixo e compare com a resposta dada anteriormente.
Justifique.
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Atividade 5

Dado o modelo de um triangulo, reconstrua ele utilizando as réguas em
papel (sem marcas de medidas) que foram disponibilizadas. Explique

como construiu.
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Atividade 6
Calcule a area da figura a seguir? A= (Mostre
como vocé fez)
f am i
14 m 4m
—7m—
8m

—5m—
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Atividade 7

(Adaptado-ENEM-2012) A seguir, tem-se, na Figura 1, uma
foto de um globo da morte, utilizado em apresenta¢Ges de circo e, na
Figura 2, uma esfera que ilustra de forma geométrica um globo da
morte.

Figura 1

Figura 2

Na Figura 2, o ponto A estd no plano do chdo onde esta
colocado o globo da morte e o segmento AB passa pelo centro da esfera
e é perpendicular ao plano do chdo. Suponha que ha um foco de luz
direcionado para o chdo colocado no ponto B e que um movel faca

trajetos dentro da esfera, percorrendo a circunferéncia:
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7.1-A imagem no plano do chédo do trajeto do movel percorrendo de A

para B é melhor representada por:

o0

7.2- A imagem no plano do chéo do trajeto do movel percorrendo de A

para B na superficie da esfera é melhor representada por:

o0
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Atividade 8
Acesso a:
http://dmentrard.free.frf GEOGEBRA/Maths/Espace/3.247/decubeMD.html
Vocé vera a seguinte tela:

Observe a figura e responda as questdes:

8.1-Descreva 0 que vocé consegue ver sem alterar a figura inicial dada?

8.2-Em seguida, movimente para a esquerda a tecla "open-close" no botéo
verde, e descreva 0 que vocé visualiza. Ocorreu algo com a figura inicial

dada? Se sim, descreva.

8.3- Com a figura aberta, segure o ponto em vermelho e movimente-o. O

gue ocorre a0 movimentarmos o ponto vermelho? Descreva.

8.4-0O ponto em azul dos eixos também se encontra dentro do cubo, 0 que

ele quer representar?



http://dmentrard.free.fr/GEOGEBRA/Maths/Espace/3.247/decubeMD.html
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Atividade 9
Acesse 0s links 1 e 2, abaixo, no computador em janelas diferentes.
Responda as questdes:
Link 1: http://dmentrard.free.frsGEOGEBRA/Maths/Geometrie/perimetres.html
Neste link 1 vocé verd a seguinte tela:

T == - . ~ Fe P et |

PERIMETRE DU TRIANGLE ET DU CARRE I

9.1-0O que ocorre com o perimetro do quadrado, no link 1, ao gira-lo no

vértice A?

9.2-0O que ocorre ao perimetro do triangulo, no link 1, a0 movimentar seus

vértices?



http://dmentrard.free.fr/GEOGEBRA/Maths/Geometrie/perimetres.html
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Link 2:
http://dmentrard.free.fr/fGEOGEBRA/Maths/Geometrie/perirectangle.html
Neste link 2 vocé vera a seguinte tela:

B> 6] i secva

9.3 O que ocorre no perimetro do retangulo, no link 2, a0 movimentar um

vértice que gira?

9.4 O que ocorre no perimetro do retangulo, no link 2, a0 movimentar um

ponto médio?

9.5 O que ocorre ao alterar a largura ou o comprimento do retangulo, no
link 2?



http://dmentrard.free.fr/GEOGEBRA/Maths/Geometrie/perirectangle.html
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Atividade 10
Estabelecer a formula da &rea do trapézio a seguir.
Formula;
(Mostre como vocé fez)
Fommmmmmee o
h

}---
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Atividade 11

(Adaptado ENEM-2015) Uma carga de 60 contéineres, idénticos ao modelo
apresentado na figura a seguir, deverd ser descarregada no porto de uma
cidade. Para isso, uma area retangular de 10 m por 36 m foi cedida para o

empilhamento desses contéineres.

¥ | | | 1
| | ‘ | e
2 m f | ‘ [
M
! |
| ’ |
[
| ﬂ Il
2 m N J*’
Area para
36 m armazenar
contéineres
i0m

De acordo com as normas desse porto, oS contéineres deverdo ser

empilhados de forma a ndo sobrarem espagos nem ultrapassarem a area

delimitada. Ap6s o empilhamento total da carga e atendendo a norma do

porto, a altura minima a ser atingida por essa pilha de contéineres é:
m
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Atividade 12
Observe abaixo o0 modelo tridimensional e a planificacdo da estrutura de
um cata-vento. Como construi-lo? (Descreva como vocé fez)
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Atividade 13

Utilizando régua e compasso, siga as instrucdes a seguir e desenhe uma
circunferéncia tangente a duas retas dadas a, b.

Instrucdes dos passos para a construgdo:

3. Determine a bissetriz do angulo formado pelas retas a e b onde
se encontrard o centro da circunferéncia desejada que as tangencia,
isso é-toque em apenas um ponto de cada uma.

4. Localize um ponto G sobre a bissetriz construida e trace a
circunferéncia com centro em G e tangente a retaano ponto |, e a
reta b no ponto H.
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ANEXO 3: TCLE responsaveis

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
Senhores Pais e/ou Responsaveis,

O menor ,
sob sua responsabilidade, esta sendo convidado (a) como voluntario (a)
a participar da pesquisa de doutorado intitulada ‘“Desconstrucao
Dimensional das Formas: gesto intelectual necessario a aprendizagem da
geometria”, desenvolvido por Roberta Nara Sodré de Souza. A pesquisa
é orientada pela Prof. Dr. Méricles Tadeu Moretti, vinculada ao
Departamento de Metodologia de Ensino —-CED/ MEN e ao Programa
de Pés-Graduagdo em Educacdo Cientifica e Tecnoldgica da UFSC e foi
devidamente autorizada pelo coordenador do curso Integrado em
Mecanica, pelo departamento de ensino e direcdo geral do campus
IFSC-Itajai, além de autorizagdo do setor de pesquisa e extensdo da
instituicdo IFSC, sede em Floriandpolis. A pesquisa tem como objetivo
investigar as maneiras e direcionamentos que problemas que envolvem
figuras geométricas, indicam potencializar a aprendizagem da
desconstrucdo dimensional como um gesto intelectual a ser tratado no
curriculo de matematica de forma consciente pelo docente envolvido na
aprendizagem dos estudantes. A participacao dos estudantes no referido
estudo sera de vir aos encontros agendados no contra turno escolar,
assistir breve revisao de conceitos matematicos, responder os problemas
selecionados pelo pesquisador e apresentados em folhas
disponibilizadas, e em caso de davidas sobre os registros elaborados
responder questionamentos do pesquisador através de entrevista, onde
todas as coépias serdo disponibilizadas, sem onus, das producdes
escolares. A coleta de dados acontecera ao longo do ano letivo de 2017,
sem qualquer prejuizo de outras atividades realizadas na instituicao.
Para participar deste estudo o estudante ndo tera nenhum custo, nem
receberd qualquer vantagem financeira. A relevancia da pesquisa esti
na contribuicdo que pretende dar para o (re)pensar da escola enquanto
espaco de producdo de conhecimento, ao considerar as que participaram
como sujeitos de uma prética de pesquisa cientifica, além de terem a
oportunidade de revisdo sobre os conceitos da geometria plana e
espacial. A participacdo na pesquisa tera como beneficio pessoal a
oportunidade de contribuir para o entendimento das questdes acima
colocadas, revisdo conceitual e de terem experiéncia com tal pratica, da
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qual o(a) estudante se vé& como parte do processo de investigacao e pode
contribuir com seus resultados. Por outro lado, como em qualquer
investigagdo que envolva seres humanos, a participagdo na pesquisa
pode acarretar alguns riscos e/ou desconfortos. Numa situagdo de
extravio do diario de campo as informacfes prestadas poderdo ser
publicamente expostas de forma desordenada, criando situacdo delicada
de constrangimento para que as prestou. Para evitar eventual
circunstancia, o pesquisador tera especial cuidado para com os meios de
registros de dados e tomard providéncias para que as informacdes
coletadas ndo tenham qualquer identificacdo dos sujeitos, nem da
instituicdo a qual pertencem. A participagdo na pesquisa podera também
trazer alguns desconfortos, proveniente da condicdo de ser observado
durante as atividades de coleta de dados. Sobre este aspecto, o
pesquisador acatara o que define a Resolugdo do Conselho Nacional de
Saude n° 466/12, respeitando as atitudes e habilidades do observado,
bem como os encaminhamentos concernentes a atividade desenvolvida.
Se necessario for, estara aberto ao dialogo para resolver qualquer
questdo de ajuste na relacdo/convivéncia. Outra situacdo de desconforto
gue o sujeito podera sentir é o de compartilhar informagfes pessoais ou
confidenciais, ou em alguns t6picos que ele possa sentir incbmodo em
falar. Nesta situacdo, é importante registrar que o estudante ndo precisa
responder a qualquer pergunta ou parte de informagdes obtidas
entrevista/pesquisa, se reconhecer que ela € muito pessoal ou sentir
desconforto em falar. Os estudantes poderdo demonstrar fadiga na
resolucdo dos problemas propostos, ja que serdo dois ou trés problemas
que levaram cerca de 20 minutos a uma hora para serem respondidos,
nesse sentindo, o pesquisador tentara amenizar tal situacdo selecionando
conjuntos de atividades que dinamizem o encontro, bem como em caso
do estudante ndo se sentir bem durante as aplicacdes, podera se retirar
do encontro sem prejuizo para investigagdo e agendar com o
pesquisador, se assim desejar concluir, de acordo com a sua
disponibilidade. Como as atividades serdo realizadas no contra turno do
horario escolar em horarios que ja terdo alguma atividade extraclasse
referente ao seu curso, informamos que qualquer custo com alimentagao
e ou transporte para manutengdo no horério agendado pelo pesquisador
serdo custeadas pelo estudante. Por fim, informamos que a privacidade
do(a) menor sera respeitada, ou seja, 0 nome ou qualquer outro dado ou
elemento que possa, de qualquer forma, lhe identificar, sera mantido em
sigilo. Ressalta-se que o(a)estudante podera retirar-se da pesquisa a
qualguer momento, sem prejuizos, ou sofrer quaisquer sancgBes ou
constrangimentos. Este termo de consentimento encontra-se impresso
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em duas vias, devidamente assinadas e rubricadas, sendo que uma via
ficard com o pesquisador responsavel e a outra sera fornecida a vocé.
Em caso de davidas, com respeito aos aspectos éticos desta pesquisa,
poderd consultar o Comité de FEtica em Pesquisa com Seres
Humanos/PRP/UFSC, sito no Campus Universitario - Trindade -
Florianépolis/SC, CEP 88040-900-Caixa Postal 476, Fone (48) 3721-
6094, bem como a pesquisadora Roberta Nara Sodré de Souza, residente
a Rua Adolfo Cugnier, n°® 133, bairro Ressacada — Itajai/SC, CEP
88063037, Fone (47) 999227506. Agradecemos antecipadamente sua
atencéo e colaboracéo.

Professor Dr. Méricles Tadeu Moretti Roberta Nara Sodré de Souza
Orientador PPGECT/UFSC
Pesquisador PPGECT/UFSC
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ANEXO 4: CONSENTIMENTO DO RESPONSAVEL

CONSENTIMENTO DO RESPONSAVEL PARA A PARTICIPACAO
DO/A VOLUNTARIO(A)

Eu , CPF ,

abaixo assinado, responsavel por ,

autorizo a sua participacdo no estudo “Desconstru¢do Dimensional das
Formas: gesto intelectual necessario a aprendizagem da geometria”, como
voluntério(a). Fui devidamente informado (a) e esclarecido (a) pelo (a)
pesquisador (a) sobre a pesquisa, 0s procedimentos nela envolvidos, assim
como os possiveis riscos e beneficios decorrentes da participacéo dele (a).
Foi-me garantido que posso retirar 0 meu consentimento a qualquer
momento, sem que isto leve a qualquer penalidade (ou interrup¢do de seu
acompanhamento/ assisténcia/tratamento) para mim ou para o (a) menor em
questdo.
Itajali, de de 2017.

(Assinatura)
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ASSENTIMENTO DO(DA) MENOR DE IDADE EM PARTICIPAR
COMO VOLUNTARIO(A)

Eu, , portador

(a) do documento de Identidade , abaixo

assinado, concordo em participar do estudo “Desconstru¢do Dimensional
das Formas: gesto intelectual necessario a aprendizagem da geometria”,
como voluntario (a). Fui informado (a) e esclarecido (a) pelo (2)
pesquisador (a) sobre a pesquisa, 0 que vai ser feito, assim como 0s
possiveis riscos e beneficios que podem acontecer com a minha
participacdo. Foi-me garantido que posso desistir de participar a qualquer

momento, Sem que eu Ou meus pais precise pagar nada.

Itajai, de de 2017.

(assinatura do menor)



