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RESUMO

Este trabalho é resultado de uma pesquisa acerca da operagao
semiodtica de reconfiguracao geométrica no bojo da Teoria de
Registros de Representacao Semiodtica concebida por Raymond
Duval. A reconfiguracao, enquanto operacao de tratamento figural,
emergiu como instrumentacao metodoldgica auxiliar aos processos
de ensino e aprendizagem da geometria de conteddos do ensino
fundamental, no caso em discussao, o pentagrama, figura
geomeétrica que permitiu inUmeras reconfiguragcdes a partir de
construgcdes e reconstrucdes. Para por em pratica essas
reconfiguracdes, utilizou-se o recurso de video, por meio do filme de
curta duracao da produtora Walt Disney Animation Studios
denominado Donald e a Matemagica. Tal video asseverou-se
aplicavel para promover a visualizagao das diversas operacdes de
tratamento figural no pentagrama.

Palavras-chave: Reconfiguracao; Semidtica; Registros de

Representacao e Cognigao.

ABSTRACT

This work is the result of a research about the semiotic operation of
geometric reconfiguration in the nucleus of the Theory of Registers
of Semiotic Representation conceived by Raymond Duval. The
reconfiguration, as an operation of figural treatment, emerged as an
instrumental methodological aid to the teaching and learning
processes of geometry of contents of elementary education, in the
case under discussion, the pentagram, a geometric figure that
allowed numerous reconfigurations from constructions and
reconstructions. In order to put these reconfigurations into practice,
the video feature was used through the short-lived film by Walt
Disney Animation Studios called Donald and Mathmagic. Such video

asserted itself applicable to promote the visualization of the various



operations of figural treatment in the pentagram.
Keywords: Reconfiguration; Semiotic; Representation Registers and

Cognition.
1. INTRODUGCAO E TEMATICA DO ESTUDO

A Educacao Matematica apresenta, desde os primodrdios tempos,
um grau de complexidade muito significativo no ambito de
aprendizagem. Esta complexidade remete a procura constante de
metodologias de ensino que propiciem uma melhor compreensao
do conteddo matematico abordado. Nesta perspectiva o educador
precisa compreender onde residem estas dificuldades para buscar
formas de abordagens que preencham lacunas existentes no
aprendizado do educando. Assim, este estudo apresenta a
reconfiguracao, nao s6 como reflexdao de ensino pontual de
matematica, no caso, a Geometria, e sim como um enfoque

metodologico aplicavel em sala de aula.

A reconfiguracao esta embasada principalmente nas construcdes
tedricas de Raymond Duval (1987, 1993, 1995, 2003, 2004, 2011, 2012,
2013), acerca deste tema e sua importancia no desenvolvimento
cognitivo do pensamento matematico, uma vez que esta a
apresenta como um tratamento proprio dos registros de figuras
geométricas, inserido no contexto da apreensao operatdria das

possiveis modificacdes de uma determinada figura.

Ao adentrar na esfera dos estudos de reconfiguracao, € necessario
introduzir a base tedrica deste tema, que sao o0s registros de
representacao semiodtica na Educacao Matematica. Os registros de
representacao semiodtica e o funcionamento cognitivo do

pensamento matematico, objetos principais dos estudos de



Raymond Duval, envolvem estudos epistemoldgicos ja abordados
desde Descartes e Kant, os quais denotavam a nog¢ao de
representacao como centro de toda reflexdao, voltada para a
constituicao de um conhecimento. A representacao semidtica
direciona as especificidades do estudo de possibilidade de
conversao de sistemas particulares de signos, linguagens, escrituras
algébricos ou graficos cartesianos, em representacdes equivalentes

em outro sistema semiodtico.

Considerando, neste estudo, a conexao de conteudos de geometria
na esfera dos estudos de reconfiguracao, faz-se essencial enfatizar a
importancia das figuras como estruturacao da aprendizagem de
GCeometria, pois por meio delas €& possivel obter uma melhor
amplitude dos aspectos de um problema proposto, bem como,
visualizar diferentes situag¢des. Estas visualizacdes podem implicar
na visao de uma figura como uma sequéncia de subfiguras
pertinentes a ela, as quais, embora nao representem a figura
separadamente, quando unidas, estas o farao, pois Duval assim
define a reconfiguracdo: “E um tratamento que consiste na divisdo
de uma figura em subfiguras, em sua comparacao e no seu
reagrupamento eventual em uma figura de contorno global

diferente”. (2004, p.165).

A reconfiguracdo enquanto operacao de tratamento figural é o
objeto central deste estudo, sendo configurada como
instrumentacao metodoldgica auxiliar aos processos de ensino e
aprendizagem de Geometria. O processo analitico da aplicabilidade
da Reconfiguracao se constitui na analise qualitativa dos resultados
de apreensao do conhecimento transmitido em sequéncias
didaticas aplicadas. Os conteddos principais de Geometria

abordados durante a intervencao didatica foram escolhidos com



base no publico alvo pesquisado, formado por turmas de 5° ano do
ensino fundamental que abrange, principalmente, conhecimentos
de poligonos, uma vez que foram enfatizadas as inUmeras

propriedades do pentagrama e do retangulo de ouro.

A abordagem da reconfiguracao foi experimentada em sala de aula,
através de uma sequéncia didatica que fez uso de recurso audio
visual. A producao deste video para uso na Educacao Matematica
ocorreu no final da década de 50, nos Estados Unidos da América,
coincidindo com o movimento conhecido como Matematica
Moderna, que consistiu em uma reformulacao nas praticas de
ensino de matematica, em busca de supremacia no campo das
ciéncias e tecnologias. O filme produzido pelos estudios Wall Disney,
trata-se de uma animacgdao, em que o personagem principal €&
apresentado a Matematica. Esta animacao vislumbrou estimular o
interesse dos alunos pela Matematica, atribuindo ludicidade a
conhecimentos que requerem processos cognitivos complexos, tal
qual ressaltam Serafim e Sousa (2011, p. 29) “pode ser utilizado em
um ambiente interativo de forma a potencializar expressao e
comunicacgao, pode propor uma agao pedagdgica que motiva a
aprendizagem”. Pois tal qual a argumentacao de Wood e Petocz
(1999) de que o video € capaz de motivar a aprendizagem e levar a
mudanca de atitudes, este video enquanto recurso tecnoldgico foi

complementar a proposta de aplicabilidade de reconfiguracao.

Tal recurso trata-se de um video descrito posteriormente que
direciona a demonstracao inicial da ideia do tema central desta
pesquisa, a uma animacao datada de 1959, dos estudios Wall Disney,
com o conhecido personagem Pato Donald. O filme chama-se
“Donald no pais da Matemagica”. Dentre as justificativas para tal

escolha esta a ideia de Moraes e Torres (2004), de que o ensino deve



privilegiar estratégias de aprendizagem que integre varios sentidos:
imaginac¢ao, intuicao, colaboracdo e impacto emocional.
Acrescentando que, os aspectos estéticos representados pelo filme
nao agregam s6 uma sofisticacao a relacao ensino-aprendizagem,
visto que proporcionam a vivéncia e a interatividade, conectando
sentidos e razao, agregando também uma relevante otimizacao de

tempo na abordagem do conteudo aos alunos.

A complexidade que permeia 0 universo do ensino e da
aprendizagem de matematica esta intimamente ligada a forma de
assimilacao do conteudo abordado, ndao no sentido de um processo
unidimensional no tocante ao aprendizado do educando, mas como
um processo onde ha reciprocidade entre educando e educador,
entre a diversidade de metodologias de ensino e sua eficacia no
processo de aprendizagem. A constante procura por novas formas
de ensino de matematica inspirou a elaboracao deste trabalho e a
aplicacao de uma instrumentacao metodologia diferenciada ao
ensino de Geometria, baseada na reconfiguracao, visando a melhor

compreensao do conteudo pelo educando.

Tal intencao impele a este trabalho, a relevancia cientifica de se
enriquecer o conjunto de saberes do universo educando-educador
considerando que o uso de novas metodologias e a aplicacao destes
preceitos € um tema que exige esforcos e questionamentos
constantes, principalmente no contexto do ensino de matematica e
seus assuntos. Pois todo tratamento referente a alteracdao de
métodos deve ser meticulosamente estudado, e embasado em
aplicacdes praticas e sequéncias didaticas, sendo estas,
substabelecidas como alvo deste estudo, o qual busca oferecer mais
subsidios tedricos e praticos, acerca da instrumentacao

metodoldgica a ser aplicada no ambito das representacdes



semioticas, através do estudo de aspectos cognitivos de

aprendizagem inseridos nestas representacoes.

2. ALICERCES TEORICOS

O processo de ensino-aprendizagem de Geometria emerge neste
estudo correlacionado a uma abordagem especifica da
reconfiguracao enquanto registro de representacao semidtica, com
énfase a analise dos transcritos de Duval. Tais transcritos remetem a
importancia da pesquisa sobre as inumeras diferenciacdes que ha
entre a lingua natural e a lingua figural e quais aspectos cognitivos
do aprendizado de matematica estdao envolvidos no

desenvolvimento dos raciocinios adjacentes a este.

Em seu livro Semiosis y Pensamiento Humano, Duval (2004), expode
que a nocao de representacao se torna essencial como forma sob a
qual uma informacao pode ser descrita e considerada em um
sistema de tratamento, e apds, o autor redefine a representacao
como codificacdao da informacao. Seguindo este raciocinio, remete-
se a representacao semiodtica como instrumento necessario a
aquisicao de conhecimentos matematicos, apresentando esta como
caminho viavel a busca pela solucdao de problemas que a
aprendizagem matematica origina. Em tal obra o autor explora
especificamente as figuras geométricas e o discurso matematico,
enfocando assim a atividade matematica nos cursos de geometria
ministrados na educagao basica e secundaria. Esta obra enfatiza que
a atividade se realiza em dois registros: o das figuras e o da lingua
natural. Sendo que no contexto das figuras o autor aborda o
tratamento operatdério das modificacdes possiveis de uma figura

geomeétrica, adentrando no campo da reconfiguracao.



Duval explora a revolucao semiotica, suas transformacdes e a relacao
com a atividade matematica e seus registros do ponto de vista
analitico do funcionamento cognitivo do pensamento em
mMatematica, expondo o contexto epistemoldgico destas relacdes e
analise dos conceitos envolvidos na aquisicdo de conhecimentos
matematicos com énfase aos aspectos cognitivos dos processos de
ensino e aprendizagem de matematica. Dentre as pontuacdes este
autor introduz inicialmente os questionamentos: “O que é
conhecimento matematico. E o que pode ter de diferente em
relacdao a outros tipos de conhecimento” (Duval, 2011, p.15). Tais
guestoes remetem a diversos aspectos de ordem epistemolodgica e
cognitiva, os quais emergem interligadamente no ambito da
apreensao do conhecimento matematico. Pois para o autor: “A
analise do conhecimento nao deve considerar apenas a natureza
dos objetos estudados, mas igualmente a forma como os objetos
sao apresentados ou como podemos ter acesso a eles por nods

mesmos. " (Duval, 2011, p. 15).

O termo representacao aparece na seguinte afirmacao de Duval
(2011, p.15): “Nao é possivel estudar os fendbmenos relativos ao
conhecimento sem recorrer a noc¢ao de representacao”, tal
colocacao ilustra a ideia de que todo conhecimento a ser mobilizado
por um sujeito necessita de uma atividade de representacao. A
concepcao de que as representacdes semiodticas sao essenciais para
a atividade cognitiva do pensamento, descreve o entrelacamento de

tais processos cognitivos ao pensamento matematico.

O funcionamento cognitivo do pensamento, o qual Duval designa
como esquema de analise do conhecimento, se remete a trés
questdes:. “temos acesso direto e imediato aos objetos — porque

empregamos muitas vezes o termo geral e plurivoco, intuicao?



Quais sao os sistemas, as estruturas, as capacidades do sujeito
necessarias ou mobilizadas para ter acesso aos objetos, diretamente
OU por uma sequéncia de processos, conscientes ou nao
conscientes? E, qual a natureza da relacao cognitiva entre todos

esses processos e os objetos?” (2011, p.16).

Tais questdes demonstram a importancia da representacao para o
conhecimento. A ideia de que o reconhecimento de um objeto pode
ocorrer através de uma representacao, interfere na ideia de
apreensao direta ou indireta deste objeto, e traz a tona um paradoxo:
Uma representacao pode descrever ou mesmo informar mais sobre

um objeto do que ele préprio?

Os conceitos de Geometria permitem visualizar melhor a proposicao
de Duval acerca da multiplicidade das representacdes possiveis de
um mesmo objeto, o que para ele, tem carater indefinido quanto a

sua multiplicacao, e diversidade quanto a sua tipificacao.

Algumas figuras geomeétricas tém suas representacdées matematicas
diferenciadas das representacdes observadas através de
instrumentacdes cientificas. Estas diferenciacdes sao classificadas
por Duval como representacdées em funcao de sua origem, este
apresenta ainda, enquanto proposicao complementar, que “a
diversidade de representacdes de um mesmo objeto tem origem na
variedade dos sistemas fisicos ou semioticos que permitem produzir
tais representacdes” (2011, p.19). Portanto é a partir da caracterizacao

das representacdes que surge a intrinseca diferenca entre a

representacao e o proprio objeto.

Dentro da analise do conhecimento ressurge o aspecto cognitivo do

acesso ao proprio objeto por meio das representacdes deste. Este



aspecto cognitivo sera apresentado no decorrer deste trabalho, cujo
o enfoque é a reconfiguracao enquanto representacao auxiliar ao

aprendizado de Geometria.

No estudo das representacdes € necessario a compreensao do
aspecto cognitivo que diferencia representacao de signo, e para tal,
Duval caracteriza que: “A relacao dos signos com as coisas que eles
significam é uma relacao de referéncia e nao uma relacao de
casualidade” (2011, p.22). Acrescentando que, € a referéncia que

permite diferir o signo de sua representacao.

A diferenciacao entre as representacdes nos remete a ideia de
correspondéncia, ou melhor, nos remete ao estudo especifico desta
operacao. A qual, conforme os preceitos de Duval, “consiste em
colocar em correspondéncia os elementos que nao tem nada de
comum ou sao semanticamente diferentes” (2011, p.50). E como ele
mesmo enfatiza, esta € a Unica operacao de carater fundamental do
ponto de vista cognitivo e matematico. Esta operacao emergiu com
a revolucao semidtica, ja que, conforme Duval, do ponto de vista
cognitivo, “é a unica operagcao que permite retirar as propriedades
Ou ter acesso a novos objetos do conhecimento, com base nessas
unidades de sentido dos conteudos das representacdes semidticas”
(2071, p. 51), embora este autor ressalte que a operacao cognitiva de
correspondéncia se difere da operacdao matematica de
correspondéncia em razao de seu resultado nao ser invariante de

uma relacao objetiva.

As dificuldades inerentes aos processos de ensino e aprendizagem
de Geometria permeiam concepcdes sobre a abordagem cognitiva
de problemas de Geometria em termos de congruéncia, uma vez

gue 0s objetos matematicos possuem diversas formas de



representacao, suas operacoes requerem uma apreensao cognitiva

mais complexa.

Assim a semidtica emerge em Geometria enquanto auxiliar na
compreensao destes processos. As representacdes semidticas, neste
contexto, reportam a seus tratamentos o papel de auxiliar nas
elaboracdes e criacdes de novas formas de representacao, os quais

permitam uma melhor compreensao dos conteudos abordados.

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

denomina tal congruéncia como:

Duas expressbes podem ser sinbnimas ou
referencialmente equivalentes (elas podem “dizer a
mesma coisa’, elas podem ser verdadeiras ou falsas
conjuntamente) e nao serem semanticamente
congruentes: neste caso ha um custo cognitivo
Importante para a compreensdo. (Duval, 20124, p.

100).

Tais consideracdes remetem, segundo Duval (1993, p. 49), a
concepgao de que o que corresponde a existéncia de varios registros

de representagcao e ao interesse de sua coordenacdao para o



funcionamento do pensamento humano sao a economia de
tratamento, ja que uma maior variedade de registros de
representacao possibilita mais trocas e um poder de escolha mais

econdmico.

A complementariedade dos registros advém das possibilidades de
um sistema semidtico, ja que, segundo Moretti (2002), do ponto de
vista cognitivo, uma representacao € parcial em relacao aquilo que
ela quer representar, e ainda de um registro a outro nao sao os

mMmesmos conteudos de uma situacao que sao representados.

Duval, referindo-se a esta correspondéncia, complementa que “o
desenvolvimento das representacdées mentais se efetua como uma
iNnteriorizacao das representacdes semioticas do mesmo modo que

as imagens mentais sao uma interiorizacao dos perceptos” (1993, p.
38-39).

As correspondéncias demonstram a pluralidade das representacoes,

e neste contexto, Moretti (2002, p.348), complementa:

A pluralidade de sistemas de representacao permite
uma diversificagcdo de representacdo de um mesmo
objeto o que aumenta as capacidades cognitivas do
sujeito e consequentemente potencializa as suas

representacées mentais.

As concepg¢des abordadas até entao, permitem uma melhor

compreensao da sua hipotese fundamental de Duval:



A compreensao (integral) de um conteudo conceitual
repousa sobre a coordenacdo de ao menos dois
registros de representacdo e esta coordena¢do
manifesta-se pela rapidez e espontaneidade da

atividade cognitiva de conversao. Duval (1993, p. 5]).

A partir da apresentacao de concepcdes sobre objetos e suas
representacdes semiodticas, pode-se estudar 0s conceitos
necessarios acerca do tratamento das representacdes, uma vez que
a reconfiguracao é considerada um tratamento de registros de

representacdes semioticas.

A principal questao, sobre o qual pousa o objeto deste trabalho, a
reconfiguracao, é: Como ocorre o reconhecimento de um objeto em
representacoes diferentes? Esta questdao é devidamente ressaltada
nas concepcdes de Duval, ja que ha preocupacao em saber como
diferenciar duas ou mais representacdes de um objeto, uma vez que
cada representacao traduz ao menos alguma caracteristica ou
parametro diferente deste objeto, o que consequentemente as

diferencia mutuamente.

As transformacdes das representacdes semiodticas sao para Duval, o
principal foco de anadlise do trabalho matematico, ja estas
representacdes transpdéem o tratamento do objeto ou sobre o
objeto, permitindo ainda a transformacao da representagcao em

outra representagéo.

Ao adentrar no universo da Geometria no contexto da Teoria dos

Registros de Representacdes Semidticas, temos que a configuracao



e a reconfiguracao inserem-se na concepcao de transformacdes de
representacdes semiodticas, uma vez que a configuracao além de
definir a forma de algo, também é sindnimo de transformacao. Da
mesma forma que, reconfigurar significa dar nova forma a algo ou
um objeto, podendo ser traduzida também por uma nova

transformacao da representacédo, logo uma nova representacao.

E afinal por que contextualizar as representacdes? Qual a concepcao
a ser adquirida, uma vez que, se nao importam as configuracoes,
subconfiguracdes ou reconfiguracdes? O que entender de tais

representacoes entao?

Duval interpreta tal exemplo como a tentativa de saber se um aluno
consegue discriminar as diferentes unidades de sentido, através das
representacdes semidticas, e as correspondéncias envolvidas nestas,
ja que para ele, “O que € matematicamente essencial em uma
representacao semiodtica sao as transformacdes que se podem fazer,
e Nao a propria representacao” (2011, p.68), uma vez que, “distinguir e
classificar os tipos de representacdao semidtica utilizados na
matematica é a primeira etapa para elaborar uma ferramenta de

analise cognitiva das atividades matematicas” (2011, p.68).

As apreensdes emergem nos processos de aprendizagem de
Geometria enquanto classificacao desenvolvida por Duval para as
apreensodes existentes nas resolucdes de problemas, uma vez que, os
problemas de aprendizagem de Geometria encontram explicacao
nas dificuldades de coordenacao de tratamentos que se originam
dos registros figurais e discursivos, sejam eles matematicamente
pertinentes ou espontaneamente praticados. Neste contexto as
colocacdes de Moretti (2013, p.4), introduzem os preceitos das

apreensodes de Duval:



Os problemas em geometria tornam-se mais
complexos, mesmo aqueles com aparéncia simples,
pelo fato de existir atée uma quadrupla apreensao na
resolucao desses problemas o que pode elevar ainda
mais o grau de ndo congruéncia semantica.
Dependendo do problema, a articulacao,
principalmente, entre dois ou mais tipos de
apreensao pode ser requerida na sua resolugcdo. Duval

(1997) destaca quatro delas:

(1 o que chamamos de figura geométrica € o
resultado da conexdo entre as apreensées perceptiva
e discursiva: é preciso ver a figura geomeétrica a partir
das hipoteses e ndo das formas que se destacam ou
das propriedades evidentes. A apreensao discursiva é

subordinada pela apreensao perceptiva;

(2) o que chamamos de visualizagcdo é o resultado da
conexao entre as apreensoes perceptiva e operatoria.
A visualizagdo ndo exige nenhum conhecimento
matematico, mas ela pode comandar a apreensdo

operatoria;

(3) A heuristica e demonstracdo € o resultado da
conexdo entre as apreensdées operatoria (que é

subordinada pela apreensao perceptiva) e discursiva;

(4) a construcao geometrica € o resultado da conexdo
entre as apreensées discursiva e sequencial que

também requerem a apreensdo perceptiva.



Dentre os quatro tipos de apreensdes destacados por Duval na
resolucao de problemas em geometria (apreensao perceptiva,
apreensao operatoria, apreensao discursiva e apreensao sequencial
de figuras) a apreensao perceptiva tem maior destaque, pois

dependendo do tipo de problema engloba as demais apreensdes.

Especificamente neste estudo a abordagem metodoldgica a ser
experimentada vislumbrara a apreensao sequencial, uma vez que
conforme Duval (2012), esta apreensao é explicitamente solicitada
em atividades de construcao ou em atividades de descricao, tendo

por objetivo a reproducao de uma dada figura.

A reconfiguracao a ser abordada na intervencao didatica, através da
midia utilizada, o filme: “Donald no Pais da Matemagica”, tem por
foco construcdes e desconstrucdes geomeétricas e reproducdes de
figuras. Estas construcdes e desconstrucdées embasaram a analise da
importancia da reconfiguracao enquanto instrumentacao

metodologica auxiliar ao aprendizado de Geometria.

O uso do recurso audio visual, no contexto da reconfiguracao, foi
essencial embora estivesse interligado com outro recurso
tecnoldgico o qual propiciou a separacao quadro a quadro das
imagens do filme. Este recurso tecnoldgico foi um programa
computacional, denominado como Windows Move Maker, o qual
permitiu a edicao e escolha das transicdes adequadas para a
visualizagcao das principais reconfiguracdes apresentadas pelo video.
As imagens fragmentadas e selecionadas pertencem ao video, e
assim como neste demonstraram as operacoes figurais efetuadas, as

transformacodes existentes no conteudo.



Para Duval a atividade matematica mobiliza sempre de maneira
explicita ou implicita dois tipos de transformacdes denominadas
tratamentos e conversdes. As transformacdes enquanto tratamento
tem diferentes tipos de representacao semidtica, os quais nao
oferecem as mesmas possibilidades internas de transformacao, uma
vez que, para o autor, “a distancia cognitiva entre os conteddos das
duas representacdes de um mesmo objeto, mas que sao de dois

tipos diferentes varia de maneira consideravel” (Duval, 2011, p.68).

Por outro lado, a conversao de uma representacdao em outra
representacao, ou a operacao inversa, pode nao ser reconhecida
imediatamente. Tais colocacdes remetem a ideia de que, segundo

Duval:

A diversidade de tipos de representacdo semiotica e o
modo de funcionamento proprio de cada tipo sdo as
questées cruciais para a analise cognitiva da atividade
matematica e, portanto, dos processos de
compreensao e incompreensdo na aprendizagem

(Duval 2011, p.68).

Para Duval, a nocao de sistema semidtico nao contempla esses dois
tipos de transformacdes, embora eles constituam a dinamica
cognitiva de toda a atividade matematica, pois estes dois tipos de
representacao implementam as operacdes cognitivas proprias de
cada tipo de representacao utilizada, seja ela em lingua natural,
figuras geomeétricas, equacdes, esquemas graficos cartesianos e
outras, uma vez que o conteudo destas representacdes recobre

variados niveis de organizacao atrelados as unidades de sentidos.



No contexto da nogao de sistema semidtico enquanto codigo, ja que
tal sistema visa a transmissao de uma informacao, Duval (20T11),
coloca que as representacdes semiodticas se opdem as
representacdées mentais, sendo que, as representacdes semidticas
servem para codificar as representacdes mentais, constituindo
ambas ainda, os processos do pensamento. E neste contexto ele
insere a concepc¢ao da nogao de registro de representacao semiotica
cComo um sistema semidtico particular o diferenciando assim de

codigo ou mesmo um sistema formal.

Para Duval (2011) os registros de representacao e os codigos sao
sistemas semidticos radicalmente diferentes, enquanto os registros
sao sistemas cognitivamente produtores ou sistemas semidticos
cognitivamente criadores, os codigos, por sua vez, sao sistemas que
permitem transmitir uma informacao discretizada, ou que comutam
a codificacdo de uma informacao em funcao do modo fisico de
transmissao. Para ele, somente os registros abrem possibilidades de
transformacao do conteudo das representacdes produzidas. E para
ilustrar tais concepcdes temos o Quadro 1, a seguir, que mostra a

comparacao de registros e codigos de Duval.

Quadro 1. Comparacdes de registros e codigos



TIPO DE

FOSSIBILIDADES DE

MUDANGA

PRODUCAO  TRANSFORMAGAQ DE SISTEMA
SEMIOTICA - - DASPRODUCOES ~ SEMIOTICO

SISTEMAS umconteddo
produtores de ARTICULANDO SUBSTI,T Ul?kf Cosiveraties
- |REGISTROS| . por equivalgncia por
representacoes e VARIAS UNIDADES rifrial s danci
qtee se referem R, DE SENTIDO bt ey
: figuras, graficos OPERAGOES das unidades de
aos objetos conforme .
; etc. . . . . | SEMIOTICAS PROPRIAS sentido
{Continuum do dois ou trés niveis e i il
sentido) de organizagdo R
SEQUENCIA DE
SISTEMAS CARACTERES
mmisrs| comigos |scrend | Sones
Cadi, ) CACAD
do modo bi 180 de uma escolha | externa de agdes el
Sisico de ;n:no. de codificacao dos| sobre as sequéncias de -
- tos S A
transmissdo a,&: ; dados (estados valores bindrios DECODMICATIO
{Diseretizagdo do ’ sucessivos, sons, | (maquina de Turing)
informagoc) ...)e ndo de regra
de combinagao

Fonte: Duval (2011, p.73)

descreve a diferenciacao entre os dois tipos

Este quadro

heterogéneos de sistemas semiodticos, o0s produtores e 0s

transmissores, com énfase as diferentes mobilizacdes de cada
sistema semiotico. Para Duval (2011), o primeiro sistema consiste na
codificacao e decodificacao de conteudos mentais, enquanto que no
segundo a mobilizacdao consiste na execucao das operacdes

semiodticas que o sistema torna possivel.

Porque entender todos estes conceitos e concepcdes? A
compreensao destes conceitos e concepcodes reside, para Duval
(2011), na premissa de que um registro s6 € um sistema semiotico
quando é possivel identificar quais sao as operacdes de producao de
representacao que ele permite executar de maneira original e
especifica. E aqui pousa a necessidade de compreensao de que a
lingua, enquanto o primeiro registro de representacao semidtica
necessaria para o funcionamento do pensamento, deve, nNos
processos de ensino e aprendizagem de matematica, sobrepujar a
simples funcao de comunicacao privilegiando também todas as

operacdes envolvidas nos processos de apreensao do conhecimento.



Para Duval, "a matematica é o unico dominio em que 0 progresso
dos conhecimentos esta estreitamente ligado a invencao de novos
sistemas semioticos.” (DUVAL, 2011, p.84). Assim, a inven¢ao de novos
sistemas semioticos remeteu ao desenvolvimento de novos objetos
mMatematicos, os quais limitaram o emprego da linguagem, ao papel
de explicacdes feitas a margem dos tratamentos matematicos ou da

producao final de enunciados, segundo ele.

As figuras emergem, como as representacdes produzidas cuja
visualizacao permite mais facilmente a analise do funcionamento

cognitivo, da atividade matematica, e em especial na geometria.

Tais preceitos sao corroborados pela importancia da visualizacao e
segundo Duval (2003, p.13), “a diferenca entre a atividade requerida
pela matematica e aquela requerida em outros dominios do
conhecimento nao deve ser procurada nos conceitos”, mas sim na
importancia da visualizacdéo e na grande variedade de
representacdes utilizadas em matematica. A representacao e a
visualizacao estdao no nucleo de sua compreensao e o papel de

ambas é fundamental no pensar e aprender matematica.

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

representados por elas.

3. METODOLOGIA DA PESQUISA

Este estudo € voltado para uma acao pedagdgica investigativa, uma
vez que consiste na avaliacdo de uma pratica de ensino de

Geometria, cujo embasamento tedrico dos tracos especificos da



pratica apresentada ultrapassa os moldes tradicionais de ensino de
Matematica, emergindo na relevancia da insercao da Teoria de
Registros de Representacao Semiodtica nos processos de ensino e
aprendizagem de Matematica. E como enfatiza a Educacao
Matematica e praticas educativas inovadoras, sua metodologia
alicercou-se nos principios da metodologia qualitativa, uma vez que

nela esta imersa a engenharia didatica utilizada.

A caracterizacao da engenharia didatica esta na ineréncia da
apresentacao da Teoria de Registros de Representacao Semiotica a
dimensao epistemoldgica do tema, enquanto a reconfiguracao, foco
principal da intervencao € inerente a dimensao didatica do trabalho,
ao mesmo tempo em que sua abordagem como instrumentacao
metodologica auxiliar aos processos de ensino e aprendizagem de

Geometria é inerente a dimensao cognitiva do publico-alvo.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. A Reconfiguracao

Na Geometria, a utilizacao de figuras depende das duas primeiras
caracteristicas apresentadas, ja que em um primeiro momento a
apresentacao se da através de demonstracdes ou de aplicacao da
geometria na realidade, e para tal o processo de “ver” & essencial. E
apos, quando ocorre o aprofundamento no ensino, se aplica entao a
terceira caracteristica com o intuito de oferecer subsidios através das
propriedades geomeétricas que permitam a organizacao destas

figuras.

Sob o aspecto cognitivo, o poder “ver” a figura, ou sua imagem,
permitem sua utilizagcao na resolucao de um problema ou mesmo o

proprio reconhecimento da aplicacao de propriedades geomeétricas



em situagao reais. O ensino de matematica hoje embasa-se nas
hipoteses de que este “ver” é a forma comum de ver as imagens e
perceber objetos reais, e de que € preciso subordinar este “ver” a um

conhecimento conceitual do qual dependerd e que o guiara.

Neste contexto Duval (2011) alerta para as lacunas existentes nestas
hipoteses de forma que tais lacunas remetem a dificuldades
profundas de aprendizagem de geometria. Trazendo a hipotese de
que a forma de “ver” depende das operacdes de reorganizacdes
puramente visuais das figuras, que sao proprias da maneira
matematica de ver, isso € equivalente a assumir que as figuras

formam um registro de representacao semiotico especifico.

Referindo-se a registro Duval aponta que, “para mostra-lo é preciso
descrever as operacdes figurais que permitem, independentemente
ou mesmo antes, a utilizacdo de uma propriedade matematica”
(Duval, 2011, p. 84). Acrescentando que, “sao estas separacdes figurais
que permitem transformar qualquer figura em outra, com a
finalidade de fazer aparecer uma solucao ou de produzir um
contraexemplo ou ainda de modelar uma situacao” (2011, p.85).
Duval (2011) conclui que para compreender a maneira matematica

de ver a Geometria € preciso compreender estas operacoes figurais.

Sobre as forma de ver uma figura, Duval preconiza que, “ver uma
figura é reconhecer imediatamente as formas, isto &, os contornos

fechados justapostos, superpostos, separados.” Para ele:



A figura é vista como uma imagem mais ou menos
esquematizada. Uma configuragcdo parece com um
objeto da realidade a medida que as relagcbes de
vizinhanca entre as formas que reconhecemos
conservam as relacées de vizinhanca entre as partes

deste objeto. (Duval, 2011, p.85)

Como exemplo, das maneiras de ver uma figura, Duval apresenta o
Quadro 2, a seguir, auto-explicativo sobre trés maneiras de ver uma

figura geométrica plana.

Quadro 2. Maneiras de ver uma figura geomeétrica plana.

. “Duas decomposi;ées_\r'lSUALMENTE T E uma terceira
F 2D/2D c
(CO;gﬁ‘g'::@ g’:, obaf) | INCOMPATIVELS em unidodes fgurois 2D/2D || em unidodes figars
{= farmas ou contomnos fechados reconhecidos) 1D2D
Acoplamento/decompasicao Acoplamento por ﬂ construrdo
por JUSTAPOSICAO | SUPERPOSICAO instrumerial
[l G formas, s B 18 segmentos
L cada uma sendo umo parte s m e ou
& ety h.'umana' retangular I:_)-"'em-“
U H (icdnica) mats ou menos larga. subjacentes
N 5 formas poligonais 2 poligonos . 8
(das trigngulos. regulares ARESTAS
dois pentdgonos.um Rexdgono). (um quadrodo . de unidodes 2D/2D
N {ndo icénica) e um reténgulo). {ou ladas)

Fonte: Duval (2011, p.87)

Neste exemplo Duval adentra na ideia que a maneira matematica
de ver as figuras em geometria exige que se possa passar
espontaneamente ou rapidamente de uma para outra, assim, a
Mmaneira matematica de ver requer que se possam reconhecer os
pontos como unidades figurais de forma a completar uma
visualizacao. Ele ainda aponta que, entre a maneira normal de ver e

a maneira matematica de ver, ha um salto cognitivo consideravel.



As representacdes, 0 acesso aos objetos e a ideia de correspondéncia
introduzem, conforme as concepcdes de Raymond Duval, a
importancia da semiodtica, suas transformacdes e tratamentos.
Utilizando a teoria descrita € que se adentra no universo da
Geometria, inserindo a reconfiguracao como tratamento figural,
trazendo neste contexto sua importancia para a apreensao
operatoria da figura e consequentemente, sua importancia ao

desenvolvimento do raciocinio matematico.

Para a compreensao do tratamento figural de Reconfiguracao
destaca-se inicialmente a apresentacao do papel heuristico das
figuras nos processos de ensino e aprendizagem de Geometria, uma
vez que a Vvisualizacao destas € reconhecidamente auxiliar aos
meétodos didaticos utilizados em sala de aula. Para Duval (1995), as
figuras permitem analisar uma situacao em conjunto, sendo assim,
um meio mais direto para explorar os diferentes aspectos, antecipar
os resultados e selecionar uma solucao para o problema. Neste
contexto, Flores e Moretti (2006, p. 6-7), complementam, destacando

que:



Normalmente trabalha-se com as figuras numa
abordagem exclusivamente psicologica da
percep¢do, aquela imediata, a qual ndo da condigcées
ao aluno para olhar a figura sob outros aspectos. Quer
dizer, olha-la de outros modos, sob outras
configuracées, o que Iimplica na correspondéncia
entre a visdo de uma sequéncia de subfiguras
pertinentes, a unido destas subfiguras formando um
todo, e ainda, a correspondéncia da figura e o texto,

possibilitando, enfim, a exploracdao heuristica.

A partir destas concepcdes apresenta-se a reconfiguracao, como
tratamento figural necessario a apreensao operatodria relacionada a
busca por solugcdes de problemas geomeétricos, o qual € induzido,
sob a otica de Flores e Moretti, pela necessidade de aplicacdes de
tratamentos figurais, ja que, para os autores: “A produtividade
heuristica de uma figura, para a resolucao de problemas
mMatematicos, € dependente da possibilidade de se tomar esta figura
sobre outras formas, ou seja, sobre a possibilidade de se aplicar nela

tratamento figurais " (2006, p.7).

Levando em conta a discussao precedente e com base nestas
consideracdes, pode-se compreender a relacao heuristica existente
na operacao de reconfiguracao como um tratamento de carater
heuristico, cujas competéncias requeridas para sua
operacionalizacao, ultrapassam o ambito da visualizacao, permitindo
percepcdes diferenciadas, complementando assim, o raciocinio

mMatematico necessario a resolucao do problema.



A operacao de reconfiguracao, conforme Duval, “é a operacao que
consiste em reorganizar uma ou varias subfiguras de uma figura

dada em outra figura”. (Duval, 2004, p.165).

Para Duval a operacao de reconfiguracao se constitui como uma
operacao fundamental para a apreensao matematica das figuras, ja
gue consiste em ver profundamente duas unidades figurais de
mesma forma e orientacdo, mas tamanhos diferentes. Esta
operacao, segundo Duval, permite estabelecer a relagcao entre a
reconfiguracdo e 0s mecanismos perceptivos que permitem a
constancia de tamanhos na percepcao dos objetos ao redor do

sujeito.

A reconfiguracao foi objeto de pesquisas realizadas por autores
como Duval, Moretti, Sanches e outros, os quais buscaram abordar
demonstracdes diversas em Matematica e compreensao de textos,
bem como analisar os aspectos cognitivos envolvidos sob a 6tica da
Teoria de Registros de Representacao Semidtica. Dentre estas
pesquisas destaca-se, enquanto exemplo de reconfiguracao para

este estudo, a pesquisa realizada por Sanches (1992).

Sanches (1992) abordou a reconfiguracao enquanto tratamento
puramente figural, para ela, a reconfiguracao enquanto apreensao
operatdéria € um tratamento puramente figural, que pode ser
efetuado independentemente de toda interpretacao discursiva das
partes de uma figura. Também para Sanches, a reconfiguracao
enquanto tratamento puramente figural confia as figuras um papel

heuristico ou seu poder intuitivo.

O carater de transformacao, resultante das operacdes de

reconfiguracao no ambito da Geometria € mais bem compreendido



por meio de exemplos, o0s quais ilustramn como ocorre as
modificacdes das figuras, e o como esta apreensao operatdria se

diferencia de outras.

Neste contexto a separacao das imagens do video apresentadas na
intervencao didatica, e demonstradas posteriormente, também intui
a inclusao deste estudo no rol de exemplos de operacdes de
reconfiguracao em carater cientifico, tal qual o exemplo de Duval
(1995), e descrito pela Figura 1 a seguir, a qual € formada por cinco
qguadrados subdivididos cada um em outros quatro quadrados
menores. Neste exemplo busca-se responder a pergunta: “é possivel
decompor esta figura em quatro pedacos susceptiveis de serem

sobrepostos?”.

Figura 1. Decomposicdo de quadrados

Fonte: DUVAL (2004, p.165)



Em sua analise, Duval (1995), considera que o uso de reconfiguracao
esta explicito na figura, uma vez que, a divisao para tal, € um
fracionamento quadricular, conforme a prdpria configuracao

demonstra.

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

AB.

A solucao deste problema pode se dar através da supressao dos
triangulos DEH e EHF de duas configuracdes nao convexas iguais, tal

qual mostra a Figura 2 a seguir.

Figura 2. Supressdo de triangulos em um retangulo

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

Este problema também pode ser resolvido, conforme Duval, pela
supressao sucessiva de duas partes elementares iguais, como

mostra a sequéncia na Figura 3, a seguir:



Figura 3. Supressao sucessiva de triangulos em um retangulo

seguido de o

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

Este exemplo requer a comparacao de varias subfiguras, as inscritas
nos dois triangulos maiores, e as nao inscritas, formadas pela

reuniao dos triangulos, inclusos respectivamente em HDE e EFH.

Duval (1995), ainda complementa que a solucao deste problema se
baseia essencialmente em uma operacao de reconfiguragcao, onde €
necessario reconhecer os paralelogramos, reconfigurando os
triangulos dois a dois. Esta operacao tem um importante papel no
reconhecimento direto de unidades figurais elementares de
dimensao 2, uma vez que tal figura, é formada por unidades figurais

heterogéneas.

No ambito de tratamento operatério de figuras a apresentacao do
pentagrama, influenciada pelo conteudo do video foi complementar
ao conteudo especifico do programa curricular do publico alvo do
estudo. Tal figura, por suas caracteristicas, apresenta uma variedade
de construcdes e reconstrucdes em sua estrutura geomeétrica, esta,
propria de tratamentos operatérios de reconfiguracées. O
pentagrama surge como exemplo principal ilustrado na midia
utilizada na intervencao didatica. E é a partir desta figura
geomeétrica que se demonstrou as primeiras reconfiguracoes

propostas aos alunos.



O pentagrama surgiu enquanto propriedade do pentagono regular
e € descrito como uma estrela de cinco pontas, formada tracando-se
as cinco diagonais de uma face pentagonal de um dodecaedro
regular. Este pentagono estrelado - pentagrama, possui como
caracteristica, poder ser construido por uma linha Unica, fechada e
entrelacada, e por tal, € conhecido também por laco infinito, pois é
possivel fazer outro pentagrama menor dentro do pentagono

regular do pentagrama maior, € assim sucessivamente.

No contexto da Geometria, 0s pitagoricos consideravam o
pentagrama ou triangulo triplo como um simbolo, o qual para obté-
lo, eles estendiam as faces pentagonais até formar uma estrela. Tal
qual podemos visualizar na Figura 4 a seguir, ele é formado pela

uniao das diagonais de um pentagono:

Figura 4. A construcdo de um pentagrama a partir do pentagono

Fonte: Pereira, Lopes e Andrade

(2009, p.2)

A construcao do pentagrama, segundo Boyer (2001), € uma das
guestdes tantalizantes quanto a Geometria Pitagorica, sendo uma
outra descricao, a construcao de um poligono regular ABCDE, cujas

as cinco diagonais tracadas se cortam nos pontos ABD'CE



formando outro pentagono regular a se visualizar na Figura 5 a

seguir.

Figura 5. Um pentagrama inscrito em um pentagono

D

D’

A B

Fonte: Boyer (2001, p.35)

P

Para Boyer (2001), ao observarmos que o triangulo BCD' é
semelhante ao triangulo isdsceles BCE, e também os muitos pares
de triangulos congruentes no diagrama, podemos notar que o0s
pontos A'B’'D'C'E’ dividem as diagonais de um modo notavel. E cada
um destes pontos divide a diagonal em dois segmentos desiguais,
NOS quais a razao da diagonal toda para o maior é igual a deste para
O menor. Esta subdivisao das diagonais, designada como um dos
dois grandes tesouros da Geometria — a saber, o outro € o Teorema
de Pitagoras — € conhecida como sec¢cao aurea de um segmento, ou
COMo 0s gregos designavam, divisao de um segmento em média e
extrema razao. A secgcao aurea, por sua vez, remete um vasto leque
de aplicacdes geométricas e algébricas, e a Geometria do
pentagrama por ser rica em razdes aureas, € conhecida como A

Propor¢ao Divina.

Figura 6. Exemplo de construcdes equivocadas de um pentagrama



(a) (b)

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

O desenho (a) da Figura 6, representa um pentagono regular
comum rodeado por cinco triangulos isdsceles iguais, os quais se
obtém através do prolongamento dos lados do pentagono de
partida ao centro, no qual também pode ser tracado e desenhado os
cinco segmentos na seguinte ordem:dela 2, de2a 3, de3a4,de 4
a5 deb5al Entretanto isto ocorre porgue os triangulos possuem
altura certa. Esta altura certa é a caracteristica determinante da
construcao do pentagrama, pois se fossem diferentes como
mostram os desenhos (b) e (c) da figura acima, ao desenhar apenas
cinco segmentos, nao seria possivel, obter a figura (a). Uma das
reconfiguracdes do pentagrama, também pode ser visualizada na

Figura 7, a seguir:

Figura 7. O triangulo dourado

A A

) 72"
@ A proporgac entie € t ! © E a divissio

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

Ao unirmos em um pentagrama, uma ponta da estrela, com as duas
opostas, podemos formar um triangulo iséscele, o qual possuira dois

angulos de 72° e um terceiro de 36° portanto metade de cada um



dos maiores. Este poligono é também conhecido por triangulo
dourado, pois se bissectarmos um dos angulos maiores dividindo o
triangulo original em dois, o triangulo menor resultante é
semelhante ao original, ou seja, € de novo um triangulo dourado. E
segundo Crato (2004, p.), “Dividindo este triangulo pelo mesmo
processo, pode construir-se uma sucessao infinita de triangulos

dourados encaixados”.

A Figura 8 ilustra as colocacdes de Crato (2004, p.1):

“Outra sucessdo geomeétrica curiosa pode ser
construida notando que as pontas do pentagrama
desenham um pentagono regular que envolve a
estrela. Olhando o seu interior, voltamos a descobrir
um pentagono regular. Isso significa que se pode
construir uma sucessdo infinita de pentagonos e

pentagramas encaixados”.

Figura 8. Sucessao infinita de pentagonos e pentagramas

encaixados.



Fonte: Autoria Prépria

4.2. A Abordagem do Video

Todos os subsidios tedricos, apresentados acima, enfatizaram o uso
do pentagrama e suas reconfiguracdes para reportar a importancia
desta operacao a luz dos registros de representacao semiodtica e sua
complementariedade ao aprendizado de Geometria. Assim o
pentagrama enqgquanto enfoque, sera o exemplo escolhido como
demonstrativo do uso de reconfiguracdao, através das
reconfiguracdes visualizadas por intermédio dos quadros

integrantes da midia de video.

A apresentacao do video compreendeu a explanagao do conteudo
de geometria a ser abordado, trazendo em seu corpo, de maneira
transdisciplinar as transformacodes possiveis atraves de construcoes e
desconstrucdes do pentagrama, e sua relevancia em indmeras areas

e conceitos de toda sociedade.

Considerando que a operacao de reconfiguracdao atua neste estudo
como uma instrumentacao de carater facilitador da apreensao de
conteudos abordados, a apresentacao posterior durante a
intervencao didatica, onde se retoma imagens do video foi

suplementar aos aspectos suficientemente explicativos do mesmo,



uma vez que esta atribuiu visualizacdes diferenciadas a cada
tratamento figural demonstrado, exemplificando nas figuras
apresentadas em conjunto conforme as especificidades de cada

tratamento figural visualizado.

Alguns dos conjuntos de figuras ilustrativas das reconfiguracdes
envoltas nos processos de transformacdes do pentagrama sao
apresentados seguir, e denotam separadamente as peculiaridades

das operacdes de reconfiguracao aplicadas.

Figura 9. Imagem em PDF de quadros do filme -1

Fonte: Autoria Prépria

Estas imagens da figura 9 ilustram a desconstrucao do pentagrama
em sua forma original, através de sua movimentacao em relacao ao
plano. Esta imagem, durante a exibicao do filme foi interligada a
mensagem: “Foi Pitagoras que descobriu que o Pentagrama esta

repleto de Matemagica’.

Figura 10. Imagem em PDF de quadros do filme -2

Fonte: Autoria Prépria

As imagens da figura 10 ilustram como o pentagrama pode ser
subdividido, de forma que suas subdivisdes permitam a visualizacao
das proporcdes da regra de ouro, sendo também observado que, as

duas primeiras linhas mais curtas combinadas sao exatamente



Iguais a terceira, € esta linha mostra as propor¢gdes magicas da regra

de ouro.

Figura 1. Imagem em PDF de quadros do filme -3

Fonte: Autoria Prépria

O conjunto de imagens da figura 11 reporta as informacdes que
inicialmente tem-se um triangulo formado a partir do pentagrama,
enguanto que na segunda imagem este triangulo é reconfigurado
para a formacao do Retangulo de Ouro, o qual € demonstrado na
terceira imagem e desconstruido a seguir, para a formacao de nova
figura. Neste momento observa-se, conforme audio do filme, que:
“Mas isso € so o comeco, escondido dentro do pentagrama esta o
segredo da criagdo do Retangulo de Ouro, que os Gregos
admiravam por suas propor¢oées belas e suas propriedades

|”

magicas

Figura 12. Imagem em PDF de quadros do filme -4

Fonte: Autoria Prépria

O conjunto de imagens da figura 12 permite a visualizacdao da
separacao dos cinco triangulos que envolvem o pentagono central
iNnscrito Nno pentagrama, bem como os possiveis Retangulos de Ouro
formados a partir dos triangulos. Neste momento observa-se
durante o filme que a estrela contém o Retangulo de Ouro muitas

vezes.



Figura 13. Imagem em PDF de quadros do filme -5

Fonte: Autoria Prépria

O conjunto de imagens da figura 13 propicia a visualizacao da
reconstrucao do pentagrama dentro do pentagono, a partir de seus
vértices e diagonais. Neste momento € observado durante o filme
que: “E uma forma fantastica, ela pode se reproduzir

matematicamente infinitas vezes”.

Figura 14. Imagem em PDF de quadros do filme -6

Fonte: Autoria Prépria

No conjunto de imagens da figura 14 € possivel visualizar que as
duas primeiras imagens mostram novamente as possiveis
construcdées e desconstrucdes do pentagrama a partir do
pentdgono, a terceira e quarta imagens mostram a supressao do
pentagrama interno ao pentagono enquanto que a quinta imagem
mostra os retangulos de ouro formados sobre os triangulos

resultantes da separacao destes do pentagono da imagem anterior.

Figura 15. Imagem em PDF de quadros do filme -7

Fonte: Autoria Prépria



O conjunto de imagens da figura 15 ilustra nas trés primeiras
Imagens a construcao de pentagonos internos a outro pentagono
com diferentes areas, desenhados a partir das diagonais de um
pentagrama, enquanto que a quarta imagem mostra a construcao
de um retangulo de ouro a partir de triangulos formados pela
supressao de um pentagono inscrito em outro pentagono. A ultima

imagem ilustra os retangulos de ouro ja construidos.

Figura 16. Imagem em PDF de quadros do filme -8

Fonte: Autoria Prépria

O conjunto de imagens representado na figura 16 permite a
visualizacdo da  sobreposicao dos retangulos  formados

anteriormente, os quais formam um novo retangulo.

Figura 17. Imagem em PDF de quadros do filme -9

Fonte: Autoria Prépria

No conjunto de imagens da figura 17 percebe-se que o retangulo é
subdividido sucessivamente formando novos retangulos. Neste
momento observa-se na apresentacao do filme que: “Todos estes

retangulos tem exatamente as mesmas proporcdes”.

Figura 18. Imagem em PDF de quadros do filme -10



Fonte: Autoria Prépria

Na figura 18, o conjunto de imagens a continuidade das subdivisdes
sucessivas dos retangulos formando novos retangulos, configurando
na ultima imagem o0s vértices necessarios para a visualizacao da

espiral magica.

Figura 19. Imagem em PDF de quadros do filme -11

Fonte: Autoria Propria

O conjunto de imagens da figura 19 traz na primeira imagem, a
visualizacao do caminho percorrido pela espiral magica, notando
gue ela percorre sempre 0s mesmos vértices em proporcionalidade
aos retangulos. Na segunda e terceira imagens, € possivel visualizar
os retangulos sendo rotacionados, a fim de preencher figuralmente

o retangulo maior. A quinta imagem retorna ao retangulo de ouro.

Todos estes conjuntos de imagens foram demonstrados através de

slides durante a intervencao didatica.

Como o filme traz em seu contexto a ideia de correspondéncia das
propriedades do retangulo de ouro com diversas areas de
conhecimento, este também permitiu a separagao em quadros de
conjuntos de imagens 0s quais propiciaram a visualizacao da
aplicabilidade instrumental destas propriedades, demonstrando sua
importancia em arquitetura, artes e também na composicao
corpdorea do ser humano. A seguir sao apresentados alguns

exemplos destes quadros.



Figura 20. Imagem em PDF de quadros do filme -12

Fonte: Autoria Prépria

Na figura 20 visualiza-se no conjunto de imagens, inicialmente o
Retangulo de Ouro enquanto proporcao do Partenon, apds €
possivel perceber as proporcdes envoltas na operacao de rotacao de
um retangulo inscrito no retangulo de ouro maior e o quanto a
arquitetura da edificacao obedeceu a tais proporcdes. As duas
dltimas imagens trazem a ideia da influencia das propriedades do
retdngulo de ouro em arquitetura em razao de suas propriedades
magicas. Neste momento a narracao do filme observa que: "Para os
gregos, Retangulo de Ouro representa a lei da beleza matematica.
Ele esta em sua arquitetura classica, o Partenon, talvez um dos

prédios mais famosos da Grécia antiga’”.

Figura 21. Imagem em PDF de quadros do filme -13

Fonte: Autoria Prépria

O conjunto de imagens da figura 21 mostra subdivisbes sucessivas
do Retangulo de Ouro, encontradas na edificacao visualizada em

angulos diferentes, com mesmas proporcoes.

Figura 22. Imagem em PDF de quadros do filme -14



Fonte: Autoria Prépria

No conjunto de imagens da figura 22 é possivel visualizar a escultura
encontrada na arquitetura da edificacao, e o quanto estas foram
influenciadas pela proporcionalidade do Retangulo de Ouro e suas

subdivisoes.

Figura 23. Imagem em PDF de quadros do filme -15

Fonte: Autoria Prépria

O conjunto de imagens da figura 23 permite a visualizacao do
quanto o Retangulo de Ouro pode ter relacao com a estrutura
corpdrea do homem, sendo observado no filme que: “ Na verdade

esta proporcao ideal encontra-se na propria vida”.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Este momento delineou a analise a priori de como a reconfiguracao

pode influir nos processos de ensino e aprendizagem de Geometria.

Os quadros representam as reconfiguracdes implicitas nas imagens
gue aparecem ao longo do filme. Assim elas representam de forma
pontual as transformacdes das representacdes, contextualizando a
concepcao de Duval (2004), de que as representacdes transpdem o
tratamento do objeto ou sobre o objeto, permitindo ainda a
transformacao da representacao em outra representacao. Pois

conforme Duval (20711, p. 68), “O que € matematicamente essencial



em uma representacao semiodtica sao as transformacdes que se

podem fazer, e ndo a propria representacao’.

E importante ressaltar que no decorrer do desenvolvimento da
atividade que, em razao dos conhecimentos do publico alvo
envolvido, optou-se por enfatizar as explicacdes geométricas das
construcdes e desconstrucdes visualizadas. Uma vez que o foco
deste estudo é a compreensao da importancia das reconfiguracoes
e seu envolvimento no processo de apreensao do conteudo, as
explicagbes embora estivessem voltadas para os conhecimentos
geométricos advindo do conteudo abordado, as propriedades da

reconfiguracao foram devidamente ressaltadas.

Enquanto analise a posteriori, observou-se que a reapresentacao das
imagens do video na forma de conjuntos de imagens, propiciou aos
alunos a visualizacao de cada reconfiguracao especifica ilustrada no
filme. Tais imagens visaram retomar as regras e construcoes

geomeétricas envolvidas no contexto do conteudo, separadamente.

Aqui pode-se atribuir a importancia de cada separacao figural
apresentada nos quadros, como registro que permite transformar tal
figura em outra, com a finalidade de produzir ou modelar uma
situagao. Assim este momento atende a concepc¢ao de Duval (2011),
onde este conclui que para compreender a maneira matematica de

ver a Geometria € preciso compreender as operacoes figurais.

Para a elaboracao deste momento vislumbrou-se a transmissao do
conhecimento do conteddo de forma diferenciada. Esta
diferenciacao consistiu na busca pela compreensao de que as
figuras e formas geomeétricas podem ser construidas a partir de

outras, ou mesmo partes de outras.



A Geometria € nata ao homem ja que este a observa, compara e
reconhece em seu mundo circundante. Desde seu nascimento, o ser
humano convive consciente ou inconscientemente com primitivas
concepcdes geometricas. Estas sao sinalizadas como nocdes de
distancia, formas e figuras geomeétricas simples, nocdes primarias de
paralelismo e perpendicularismo. E € a partir destas no¢cdes que a

Geometria Cientifica tem seu limiar no pensamento humano.

A medida que o aluno cria a consciéncia cientifica de que todos os
desenhos que integram seu mundo estao regidos por um conjunto
de regras e leis matematicas, a Geometria flui através de seu
desenvolvimento cognitivo, passando inicialmente por um processo

intuitivo até atingir os processos de raciocinio cientifico.

Esta e inumeras outras pesquisas, cujo foco € o processo de ensino e
aprendizagem de matematica, alicercado na teoria de Duval,
tendem a ser um marco da evolugcao de muitas concepgoes
metodologicas de matematica. E embora os sistemas de ensino
vigentes no Brasil estejam arraigados ao modo de ensino tradicional,
suas lacunas estao sempre em evidéncia. Tais lacunas remetem as
constantes reflexdes sobre quais mudancas nestes sistemas nao sé

se fazem necessarias, mas essenciais.

Ao considerar que ainda hoje a maioria dos conteudos de
Matematica do Ensino Fundamental possuem abordagens
arraigadas nos processos de ensino e aprendizagem tradicionais,
impeliu-se a esta pesquisa a necessidade de experimentacao em

sala de aula.

A reconfiguracao abordada como método de instrumentacao

aplicado ao ensino de figuras geométricas e assuntos afins, ja no



Ensino Fundamental, traduz a importancia que ha em se
desenvolver as competéncias basicas de Geometria no ambito das
figuras, tais como as habilidades de visualizacao e representacao,
estas tao significativas no desenvolvimento cognitivo do

pensamento do aluno.

As analises realizadas nesta pesquisa estao imbuidas da necessidade
constante de apresentacao de novos recursos profissionais que
modifiquem positivamente os processos educativos, no ambito da
matematica. Elas visam também esclarecer os efeitos do ensino de
Geometria sob a abordagem da reconfiguracao em contraponto aos
métodos tradicionais, intuindo cada vez mais minimizar as

dificuldades natas as cogni¢cdes dos alunos.

Os processos de ensino e aprendizagem de Geometria sao
complexos, bem como os demais processos o ambito da Educacao
Matematica, mas com peculiaridades proprias, como a necessidade
de discernimento do aluno de identificacao e visualizacdo das
figuras para as corretas construcdes e desconstrucdes inerentes as
representacdes geomeétricas. Tais consideracdes remetem ao que
preconiza Duval (2011, p. 37): “A questao da natureza do trabalho
mMatematico nao € apenas uma questao cognitiva, € também uma

qguestao metodologica” (2011, p. 37)

Ha de se incluir nestas consideracdes finais, a concepcao de que o
conhecimento em matematica se diferencia do conhecimento
pedagogico direcionado para esta ciéncia. Para tanto remetemos tal
diferenciacao a necessidade de se examinar minuciosamente cada
acao ou pratica de ensino a ela aplicavel, para entdo, vir a

demonstrar novos caminhos didaticos e/ou metodolégicos aos



assuntos especificos abordados, os quais propiciem possibilidades

reais de mudanc¢as no ensino usual desta disciplina.

Nesta pesquisa a intervencao didatica teve sua perspectiva atingida
e consolidada através de estudos e analises de apreensao do
conhecimento repassado. Os objetos geométricos abordados
transpuseram as barreiras do conhecimento comum infligindo ao
aluno um determinado poder de discernimento diferenciado, o qual
O permitiu a compreensao de que um tratamento figural adequado

pode transpor barreiras de aprendizagem.

Em conformidade com a objetivacao desta pesquisa, espera-se que
a experiéncia realizada sirva aos seus leitores como roteiro de pratica
de ensino e como texto reflexivo a outras abordagens e acdes
didaticas em matematica, em razao das dimensodes epistemoldgicas
e cognitivas do tema, tao inerentes aos processos de ensino e

aprendizagem de matematica.
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