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Resumo

Essa pesquisa foi realizada com base em aplicacoes de conceitos da Geometria e o
estabelecimento de relagoes com outras dreas do conhecimento. Os sujeitos da pesquisa sdo
graduandos em Arquitetura e Urbanismo de uma universidade do norte do Parand — Brasil.
O objetivo nesta pesquisa foi analisar as associagoes da Geometria com outras dreas e
evidenciar as formas de pensamento matemdtico aplicadas em atividades interdisciplinares.
Baseamo-nos principalmente nos registros de representagcoes semioticas de Duval (2009,
2011) e em Dreyfus (1991) para analisar o processo de resolucdo matemdtica aplicado e, a
partir disso, evidenciar indicios de pensamento matemdtico. A metodologia é qualitativa de
cunho descritivo e interpretativo. Nas andlises evidenciamos indicios de pensamento
matemdtico e as formas de representacoes adotadas pelos estudantes, diagnosticando as
dificuldades apresentadas.

Introducao
Esse estudo emergiu da busca por estabelecer a interdisciplinaridade da Geometria com

outras areas do conhecimento. Nesse sentido, buscamos por relagdes entre a Geometria e a
Arquitetura. Entendemos que a Arquitetura pode ser compreendida como um resultado
construido a partir do desenvolvimento e execugdo de projetos pautados na manipulagdo de
sOlidos geométricos, ou seja, por meio da composi¢ao de volumes cheios e vazios, saliéncias
e reentrancias em um jogo de luz e sombra, com cuidados estéticos, preenchendo determinada
finalidade e inserida em um determinado ambiente urbano. Por exemplo, um edificio surge
de uma concepgao arquitetdnica por meio de uma série de desenhos que explicam o espaco

que sera construido. Ao desenvolver-se as primeiras formas geométricas, a estrutura ji esta
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sendo elaborada e estas primeiras ideias irdo resultar em uma estrutura que sera
posteriormente aplicada na edificagdo.

A partir do exposto, temos como objetivo analisar as associacdes da Geometria com outras
areas e evidenciar as formas de pensamento matematico aplicadas em uma atividade
interdisciplinar. Sendo Arquitetura a area escolhida, a atividade interdisciplinar a ser
analisada contempla volumes, sistemas estruturais e desenvolvimento de projeto
arquitetonico. Para realizarmos as andlises nos fundamentamos, principalmente, nos
registros de representagdes semioticas de Duval (2009, 2011) e em Dreyfus (1991) para
analisar o processo de resolu¢do matematica aplicado e, a partir disso, evidenciar indicios de
pensamento matematico, formas de representacdes adotadas e diagnosticar as dificuldades

apresentadas.

Referencial Teérico

Ao realizar uma atividade matematica o sujeito desenvolve formas de pensamento. Tais
formas de pensamento matematico podem ser categorizadas do elementar ao avangado e uma
caracteristica distintiva entre essas formas de pensamento € a complexidade e como sdo
tratados objetos matematicos.

Desenvolvemos uma forma de pensamento quando falamos ou pensamos sobre um objeto
matematico, ou seja, temos uma representacdo mental. Segundo Dreyfus (1991), nesse
processo formam-se esquemas internos ou de quadros de referéncia que o sujeito utiliza para
interagir com o mundo externo. Por exemplo, os processos de abstragdo e representacio que
ocorrem na mente de um sujeito permitem passar de um tipo de detalhe para outro e, deste
modo, gerenciar a complexidade.

Com a finalidade de estabelecer a comunica¢@o ente os sujeitos utilizamos a representacao
simbdlica para exprimir uma representacdo mental. Segundo Dreyfus (1991), a representagao
simbdlica € externamente escrita ou falada, geralmente com o objetivo de tornar a
comunicacao sobre um conceito mais simples. Segundo o mesmo autor, diferentes processos
mentais podem ser elaborados pelos sujeitos, por exemplo, representacdo, visualizagio e
generalizacdo. Simultaneamente a esses processos podem surgir outros como: classificar,
conjecturar, induzir, analisar, sintetizar, abstrair ou formalizar. Porém, ao interpretarmos uma

representacdo simboélica de diferentes sujeitos sobre um mesmo objeto matematico €
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esperado que os mesmos cheguem a representacdes mentais muitos proximas, considerando
pequenas variacoes.

Por meio das representacdes mentais € que os sujeitos constroem os conceitos sobre objetos
matematicos. A respeito disso, Dreyfus (1991) afirma que vérias representacdes mentais de
um conceito podem complementar outro e integrar-se numa unica representacdo desse
conceito, caracterizando um processo de abstragdo. Ainda, possuir varias representacdes de
um conceito viabiliza a flexibilidade na resolucao de problemas.

Para interpretarmos as representagdes simbodlicas dos sujeitos nos pautamos na teoria de
registros de representacdes semidticas. De acordo com Duval (2011), em matemética as
representacdes semidticas possibilitam uma diversidade de aplicagdes e caracterizacOes da
atividade matematica do ponto de vista cognitivo. Com base nisso, os registros de
representacoes semidticas sdo aplicados para analise das representacdes simbdlicas por meio
da exterioriza¢@o das representagdes mentais de um individuo. Assim, por meio de registros
de representacdo semidtica € possivel ter acesso a indicios de representacOes mentais e
formas de pensamento.

Segundo Duval (2011), um registro seria um campo de variacdo de representacdo semidtica
em func¢do de fatores cognitivos que lhe sdo préprios. Duval (2009) aponta trés atividades
cognitivas fundamentais para a existéncia de um registro de representacdo a partir de um
sistema semidtico: a formac¢do de uma representacdo identificavel, o tratamento e a
conversdo.

Segundo Damm (2012), corroborando com a teoria de Duval, a formagdo de uma
representacdo identificavel pode estar em uma linguagem natural, como no enunciado de um
problema, no desenho de uma figura geométrica, em um grafico, na escrita de uma férmula,
entre outros, ocorrendo quando ha "[...] uma selecao de caracteristicas e de dados do contetido
a ser representado e isso depende de regras, que asseguram o reconhecimento das
representagdes e a possibilidade de sua utilizacdo para tratamento" (DAMM, 2012, p. 178)
Segundo Duval (2011, p.16), os tratamentos "sdo transformagdes de representacdes dentro
de um mesmo registro". Para Damm (2012, p.179), "existem regras de tratamentos proprias
a cada registro, sua natureza e nimero variam consideravelmente, de um registro ao outro".
As conversdes, por usa vez, sdo "transformacdes de representagdes que consistem em mudar

de registro conservando os mesmos objetos" (DUVAL, 2011, p.16).
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Utilizaremos a teoria de representacdes semidticas de Duval (2011) para analisar as
representacdes simbdlicas dos sujeitos e, fundamentados em Dreyfus (1991), inferiremos
sobre as representacdes mentais evidenciadas por meio dos registos escritos apresentados

posteriormente.

Procedimentos Metodologicos

Desenvolvemos uma pesquisa descritiva e interpretativa com o objetivo de analisar as associacdes da Geometria
com outras areas e evidenciar as formas de pensamento matematico aplicadas em atividades interdisciplinares.
Para atingir esse objetivo, delimitamos e analisamos a interdisciplinaridade existente entre a Geometria e a

Arquitetura em uma proposta de atividade baseada em uma questio interdisciplinar adaptada do ENADE —

2008

Para desenvolvimento da pesquisa investigamos bacharelandos do curso de Arquitetura e
Urbanismo de uma universidade do norte do Parand, Brasil, sendo estudantes integrantes do
projeto de extensdo permanente intitulado “Escritério Técnico de Arquitetura e Urbanismo
da Unopar™.

A aplicagdo da proposta de atividade ocorreu no primeiro trimestre de 2017 a oito
participantes desse projeto que, convidados a participar da pesquisa, firmaram o aceite ao
convite por meio de termo de consentimento. Para preservar suas identidades utilizamos
codificagcdo de A1 até A8. Os sujeitos sdo estudantes de diversos semestres da grade do curso
dessa institui¢do, que ja concluiram as disciplinas de Geometria Analitica e Descritiva,
Sistemas Estruturais I e Atelier de Projeto I ao IV, sendo que tais disciplinas sdo consideradas

bases para a resolucio da questdo aplicada apresentada no quadro a seguir:

(Enade 2008 - adaptado) Considere o estudo preliminar para uma residéncia unifamiliar com
area externa coberta. O projeto € constituido por dois volumes sobrepostos, mas ndo
coincidentes, com base quadrada de 15 metros de lado e 4 metros de altura (Figura 1). O
simples deslocamento do volume superior para criar a 4rea protegida (Figura 2) nio seria
possivel, pois resultaria no desabamento da edificacdo (Figura 3). Para resolver o problema,
o Arquiteto pensou em duas solucdes (Figuras 4 e 5).

34 Exame Nacional de Desenvolvimento dos Estudantes, realizado a cada triénio nas
institui¢des de Ensino Superior.
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Figura 1
Figura 5

Considerando as Figuras, analise as afirmagdes a seguir, comentado as sentencas verdadeiras
e justificando as sentengas falsas.

I) O problema consiste na falta de um apoio para a parte em balango do volume superior
deslocado.

IT) A tnica solug¢do para o problema em questdo seria colocar uma ou mais colunas sob o
volume em balanco.

Figura 2

Figura 4

Quadro 1: Adaptacdo de uma questao do ENADE (2008).

Analises
A questdo de estudo apresenta dois volumes sobrepostos, mas ndo coincidentes. Sobre essa
condic¢do, langcamos alguns questionamentos sobre formas para solucionar o problema de

desabamento da edificagdo. A partir disso, analisamos cada item da questao:

I) O problema consiste na falta de um apoio para a parte em balango do volume superior

deslocado.

Apresentamos a seguir exemplos de registros escritos.

NS, G&J‘Jﬁm ; T o mueilien oo

Figura 1: Registro escrito do estudante A4

374
VIII CONGRESO IBEROAMERICANO DE EDUCACION MATEMATICA. LIBRO DE ACTAS.
ISBN 978-84-945722-3-4




Sim. A Barh DE. APio DEVE SERLCONGIDERATA  TOM.~
7 B 3 : = S p > :
WM £ SEU Ao etDSTD, 1650 SUSTITICA.  QUBAIO
WYARBEMOS OV - A YAIDR  DAEE Do \olwwwVe -

SUPERPDR. DUSPENSA no -NAZyo. e e

Figura 2: Registro escrito do estudante A5

Analisando as formas de representagdes expostas pelos estudantes, no caso, por meio da
linguagem natural, temos uma forma de representacdo identificavel, segundo Duval (2011),
em que os sujeitos manifestam suas representagdes mentais a respeito da andlises dos
volumes, a distribuicao das forcas e equilibrio das mesmas na constru¢do de uma edificagao.
Existe uma concordancia dos estudantes sobre o fato causador do problema ser a falta de
apoio para sustentar a estrutura em balango. Identificamos que hé estudantes apresentando
dificuldades em relagdo a elementos geométricos como medida de superficie, o que podemos
evidenciar na Figura 2, no registro escrito de A5, em que o estudante exprime o termo “area”
para exprimir uma parte do volume.

Consideramos, na sequéncia, o segundo item da questio aplicada:

IT) A tnica solucdo para o problema em questdo seria colocar uma ou mais colunas sob o

volume em balanco.

Em geral, os estudantes afirmam existir outras solu¢des para essa problematica que ndo
apenas a atribuicao de estrutura convencional (pilares) para sustentacdo do volume superior
e que a criacdo de um terceiro volume, com momento equivalente ao da carga em balanco,
seria uma alternativa capaz de solucionar a questdo, porém ndo a Unica. Apresentamos, a

seguir, exemplos de registros escritos:

3 Joktad e coms SlueS

(? (O 4[7 oy u’
JLU:) B &2 U 0N ,L/

na) xﬁv\»bm -md}u' mecbact A8 Wome
JA\«.' S AROTY W o LY S Wfﬂ’w’p’)\}‘n‘/"? i
)_ 0,7 am \,anwéaﬂC‘),«; ) V’c(\ oy & mandr»éa

JLQ,«, ﬁvmaod

Figura 3: Registro escrito do estudante A3
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Figura 4: Registro escrito do estudante A5
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Figura 5: Registro escrito do estudante A8

Analisando as representagdes semidticas apresentadas, fundamentados em Duval (2011)
evidenciamos nas Figuras 4 e 5 apenas casos de representacdes identificaveis, porém, na
Figura 5, além dessa forma de registro evidenciamos o tratamento e a conversiao que podem

ser analisados na solu¢do proposta pelo estudante na representacdo grafica apresentada.

Consideracoes

Em ambos os itens analisados, para exprimir cada forma de representacdo simbolica,
analisamos as possiveis representacdes mentais, segundo Dreyfus (1991), empregadas para
as solugdes dos itens do problema. Nesse sentido, foi necessario o processo de visualizacdo
dos volumes e a conjecturagdo de ideias sobre a composi¢ao da forma, tiveram que sintetizar
as informacgdes fornecidas e abstrair as informacdes para chegar a conclusdo de que ha um
problema estrutural envolvido na questdo, pois isso ndo foi mencionado no enunciado e seria

uma andlise necessaria. Por fim, formalizaram uma resposta que na maioria dos casos
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convergem para a mesma representacdo simbolica, indicando que o grupo de estudante
possuem representacdes mentais proximas.

Os itens propostos exigem dos estudantes uma anélise critica do ato de criar e/ou projetar.
Sobre essa forma de pensamento, Mahfuz (1995, p.17) define que a composi¢ao é um “[...]
arranjo das partes da arquitetura como elementos de uma sintaxe, de acordo com certas regras
a priori, para formar um todo”. As regras desse arranjo sao o que denominamos de Estrutura
e tanto estas como a Composicdo serdo amplamente discutidas em um processo de
desenvolvimento de projeto.

O conhecimento da construcdo € a unica possibilidade de se viabilizar concretamente a ideia
do objeto arquitetonico. Sua desconsideracdo é a garantia da faléncia da arquitetura, na
medida em que deixa para outro a responsabilidade fundamental das defini¢cdes que em
ultima instincia implicam na geracdo da forma visivel e tangivel do edificio, bem como na

defini¢do da ambiéncia e da conformacgdo do espaco interior destinado a vida humana.
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