Errata

Na pagina 9, linha 13, onde se |€ capitulo deis, leia-se capitulo trés

Na pagina 21, linha 9, onde se 1€ coordenacio visuo-motora, leia-se coordenaciio viso-
motora

Na pagina 52, linha 18, onde se 1€ modelo, leia-se molde

Na pagina 67, limhza 8, onde se 1€ quadre 2, leia-se quadro 3

Na pagina 68, linha 8, onde se € quadre 2, leia-se quadre 3

Na pdgina 101, linha 19, onde se 1& modelo, leia-se molde

Nos quadros das paginas 103 a 108, onde se 1€
F1, leia-se TAT

T1, leia-se TAZ

M1, leia-se TA3

G2, leig-se TE1

52, leia-se TEZ

M2, leia-se TE3

F3, leia-se TT1

D3, leia-se TT2

C3, leia-se TT3

Na pagina 109, linha 14, onde se |€ modelo, leia-se molde

Na pagina 118, linha 28, onde se I1€ Thorton et al., leia-se Thorton et al. (1983), citade em
English ¢ Warren (1995)
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RESUMO

O presente trabalho pretende contribuir para uma melhor compreensio dos processos
pelos quais habilidades espaciais sdo requisitadas e/ou desenvolvidas na execugfio de certas

atividades.

Para isso, procurou-se identificar e analisar a percepgdo espacial envolvida nos
procedimentos utilizados para solugdo de problemas de discriminacio e composigio de
figuras geométricas. Os sujeitos da pesquisa foram nove estudantes de 6° série do ensino
fundamental, distribuidos em trés grupos, conforme os instrumentos que lhes seriam

oferecidos para a resolugdo desses problemas: apenas as pegas do Tangram em papel

cartdo; apenas o sisterna computacional Tegram; ou ambos 0s instrumentos.

() conceito de habilidade aqui assumido toma como referencial o trabalho de V. A
Krutetskii (1976) e os trabalhos de Del Grande (1988, 1990), sendo este ultimo utilizado

para estabelecer as categorias de analise referentes a percep¢do espacial.

ABSTRACT

The aim of this work is to contribute to a better understanding of the processes
through which spatial abilities are required and/or developed while students are carrying

out certain tasks.

We tired to identify and analyse the spatial perception involved in the procedures
used to solve problems of discrimination and composition of geometric figures. The
subjects of the research were nine students of the 6t grade distributed in three groups,
according to the materials they would be offered to solve those problems, that is, Tangram

shapes in cardboard paper; only the computer system Tegram; or both materials.

The concept of ability used in this work has as a reference the work of V. A
Krutetskii (1976) and the works of Del Grande (1988, 1990) having the latter been used to

establish the analysis categories regarding spatial perception.
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CAPITULO |

INTRODUCAO A AREA GERAL DO PROBLEMA

As habilidades basicas da matematica tém sido assunto de relevancia em diversos
trabathos na area da Educaciio Matematica (Hotter (1981), Sherard I (1981), Young
(1991}, Fuys e Liebov (1993), English € Warren (1995)).

Em trabalhos dessa natureza, o ensino de geometria ¢ sempre apontado como um
ponto critico justamente porque requer e pode desenvolver muitas habilidades,
especialmente habilidades espaciais. Lidar com o resgate e o desenvolvimento de tais

habtlidades €, geralmente, um desafio para os professores.

Como resposta a esse desafio, muitos recursos didaticos tém sido direcionados para o
ensino de geometria: de recursos milenares, como o T angram, que tém sido redescobertos
ou a eles se atribuem novos enfoques, a recursos inovadores, advindos do desenvolvimento
de novas tecnologias, que também prestam sua contribuicdo como material instrucional ou
complementar para os alunos (CABRI Geometry, MPP, Geometer’s Sketchpad, Logo,
Tegram). Tais recursos sio introduzidos nas situagles de ensino-aprendizagem na escola,

justamente porque desenvolvem (ou supbem) certas habilidades espaciais de seus usuarios.
De fato, € cada vez maior o niimero de trabalhos e propostas envolvendo o ensino de

geometria. Encontram-se no banco' de teses do “EDUMAT —CEMPEM/DEME da FE*

da UNICAMP—trezentas e trinta e nove® teses e dissertagdes sobre Educagdo Matematica,

sendo aproximadamente 13% defendidas nos anos setenta, 40% nos anos oitenta ¢ 47% na

primeira metade da década de noventa.

" Hsse banco de teses apresenta as referéncias das teses de pesquisadores brasileiros, no perfodo de
1970 a 1995, que se encontram nas revistas Zetetiké (1993}, n° 1 ¢ Zetetiké (1995), n° 4

* CEDUMAT? ‘Educagic Matematica. CEMPEM: Circulo de Estado, Memoria ¢ Pesquisa em
Educacio Matematica. DEME: Departamento de Metodologia de Ensino. FE: Faculdade de Educacio.

* Dessas 339 teses e dissetacdies, 22 foram produzidas por brasileiros no exterior.



Num levantamento das temdticas centrais desses trabalhos, pode-se constatar um

aumento significativo daqueles que se referem 4 geometria. Nos anos 70, apenas 4,3% se

relacionam ao ensino da geometria, nos anos 80, 7.4% e de 1990 a 1995 ja sdo 10%,

Esta preocupagiic com o ensino de geometria se justifica pelo reconhecimento da

impoertancia do papel que ela desempenha na formagdo do aluno. Em 1978, o National

Council of Supervisors of Mathematics (NCSM) estabeleceu que, entre as dez 4reas de

habilidades basicas na matematica, estaria incluida, com certeza, a geometria.

Sherard 111 (1981) busca responder por que a geometria € basica na formacio do

aluno. Ele argumenta que a geometria;

&

€ um importante auxilio para comunicagio, pois em relacdo 4 fala e a escrita os
individuos usam termos geométricos, por exemplo: ponto, linha, plano, curva,

angulo, paralelo, perpendicular, circulo, quadrado, reténgulo e tridngulo,

tem aplicagdes importantes para problemas da vida real:

tem aplicagGes importantes em topicos da matematica basica {antmetica, algebra
& conceitos estatisticos),

fornece valiosa preparacio para cursos superiores de matematica ¢ para uma

variedade de carreiras que requerem habilidade matematica®;
fornece oportunidade de desenvolver a percepcio espacial;

pode servir de veiculo para estimular e exercitar habilidades de pensamento ¢
de solucio de probiemas, fornecendo aos estudantes oportunidades de olhar,

medir, estimar, generalizar e abstrair;

e finalmente, a geometria ¢ basica, ja que hé valores culturais e estéticos para

serem derivados partindo desse estudo.

Em 1989, o National Council of Theachers Mathematics — (NCTM } — (cf Fuys e

Liebov (1993)) volta a destacar a importancia da geometria no curriculo escolar e que “o

curriculo de matematica deve incluir a geometria de duas e trés dimensdes com os quais 0s

estudantes podem™

%

descrever, modelar, desenhar e classificar as figuras;

* Neste capitulo, o que estd em negrito & grifo nosso,



e investigar e predizer 0s resultados de combinacio, subdivisio ¢ mudancas de

figuras;
¢ desenvolver o sentido espacial;

¢ relatar ide1as geométricas inseridas em ntmeros e medidas;

k-

e reconhecer e apreciar a geometria no seu mundo.

Se a diversidade das habilidades que a geometria requer e pode desenvolver justifica
4 sua abordagem no Ensino Fundamental, por outro lado, talvez exerga sobre o professor
um efeito inibidor, uma vez que este profissional, sem uma orientagdo adequada para tal, se

ve em um campo onde ele ndo trafega com seguranga.

Problema de Pesquisa

O presente trabatho pretende contribuir para uma methor compreensdo dos processos
petos quais tais habilidades sfio requisitadas e/ou desenvolvidas na execugdo de certas
atividades geométricas realizadas pelos alunos. Com isso, espera-se auxiliar o professor no
processo de elaboracdo ¢ interpretagdo de atividades geométricas e incentiva-lo a ampliar

as possibilidades da inserco da geometria em seu trabalho pedagogico.

Nessa perspectiva, a questdio que se pretendeu investigar foi: como se processa o
pensamento dos alunos quando  solucionam problemas geoméiricos envolvendo
discriminacdo e composicdo de figuras. Para tanto, procuraram-se identificar ¢ analisar
habilidades de percepcdo espacial dos alunos envolvidas no processo  por  eles
empreendido para a solugdo de problemas de discriminagio e composicio de figuras

geomdtricas, atilizando o Tangram /ou Tegram.

A partir de trabalhos que identificam a preocupagio dos educadores em relagio ao
ensino da geometria, faz-se no segundo capitulo uma revisio bibliografica sobre os
materiais de apoio  no processo de ensino-aprendizagem dessa area, quer de carater
manipulativo quer de recursos da informatica e de sua contribui¢do e repercussdes no
ensino escolar. Encontra-se ainda, neste capitulo, uma revisio da literatura que trata de

estudos realizados nas duas altimas décadas, com o objetivo de contribuir para 2



compreensdo dos processos pelos quais habilidades espaciais se manifestam na execucéo de

atividades geomeétricas realizadas por criancas e adolescentes.

A fundamentaciio teorica, apresentada no terceiro capitulo, reporta-se a estudos sobre
sentido espacial, como uma introdugio para a andlise dos componentes da percepgdo
espacial, incluidos nessa pesquisa, no quadro das habilidades matematicas. O conceito de
habilidade, aqui assumido, toma como referencial o trabaltho de V. A. Krutetskii. Ainda
neste capitulo, discutem-se os papéis desempenhados pelos materiais manipulativos e
sistemas computacionais em processos educativos e faz-se uma apresentagio dos
instrumentos Tangram e Tegram de forma a inseri-los no contexto dessa investigacio.
Finalmente, discute-se o método de “pensar em voz alta”, adotado como um dos recursos

para a coleta de dados.

No quarto capitulo ¢ descrita a metodologia adotada para a coleta de dados, cujos

resultados sdo apresentados e discutidos no quinto capitulo. A conclusio e implicagdes

desse estudo, se encontram no sexto capitulo.



CAPITULO 11

REVISAQ BIBLIOGRAFICA

Ha uma grande preocupacio dos educadores em relagiio ao ensino de geometria.
Visando o desenvolvimento do processo ensino-aprendizagem desse conteudo, venifica-se
hoje uma maior inser¢do, no espacgo escolar, da utilizagdo de instrumentos de apoio a esse
ensino. No entanto, tal insercdo €, ainda, bastante restrita. Apesar do incentivo das
orientagdes oficiais para o ensino da matematica, ¢ relativamente discreto o uso de
materials manipulativos ¢ limitada, por questdes de acesso, custo e preparagdo dos

profissionais, a utilizacdo de computadores, videos e outros artefatos tecnologicos.

O tema da importancia da preparagdo dos futuros professores no uso dos materiais
manipulativos em sala de aula ¢ destacado em Trueblood (1986). A pesquisa ¢ baseada na
preparagio de alunos do curso de Educagio Matematica na Pennsylvania State University.
Ele ocorre num laboratorio de educagdo matematica que tem o objetivo de ensinar, aos
futuros professores, o uso de uma variedade de manipulativos para representar os conceitos,
as relacdes ¢ as operagdes matematicas. O autor analisa a preparacdo dos alunos para o uso
dos manipulativos dentro de uma abordagem diagnostica para ensinar matematica. O
resultade desse trabalho mostra que a abordagem diagnostica usada ajuda os futuros
professores na methora do entendimento da matematica e sua atitude em relacdo 4 mesma.
Alerta, ainda, que experiéncias diagndsticas do ensino tém, também, ajudado a reduzir a

ansiedade associada ao uso de manipulativos em atividades com criangas.

Entre os materiais de apoio no processo de ensino-aprendizagem de geometria, o
Tangram tem sido utihizado como um recurso didatico bastante rico nas aulas de
matematica ¢ outras, ¢ para envolver os alunos com atividades Iudicas. Esse jogo

tipicamente chinés, requer argucia, engenhosidade, destreza e paciéncia.

Bayliffe, Brie e Ohver (1993) sugerem algumas atividades de matematica para o
aluno com a participagdo da familia. As atividades envolvem tecnologia e gréficos,
dinheiro, matematica mental, raciocinio e imagem mental. Em uma das atividades, utiliza~

se 0 Tangram para a exploragio de padrdes e relagbes espaciais, sugerindo que pais e filhos



manipulem as pegas para criar figuras ludicas, formadas a partir de um modelo ou formas
livres. Depois dessa atividade com os “blocos”, sugere-se a utilizagio de software com
Tangram: “Patterns and Shapes” (para rotacionar, transladar e reflexionar blocos
padronizados para preencher uma figura na tela do computador) e outro programa similar a
este, 0 “Hands-On Math”. Também ¢ destacado o uso de materiais manipulativos para
ajudar pais e filhos a internalizarem os conceitos matemdticos. O papel dos materiais
auxiliares ja era salientado no estudo de Heidbreder, citado em Engen (1953), que destaca a

imporidncia do manuseio dos objetos na formacio de conceitos.

A exploragdo do Tangram ndo ¢ encontrada somente na area da matematica. Um
exemplo disso ¢ o trabalho de Day (1988), com seus alunos de 4* e 5° séries da escola
elementar. O autor criou um “Mundo Tangranimal”, através do qual os alunos

manipulavam as pegas do Tangram com a finalidade de formar variedades de animais reais

¢ imaginarios. E, juntamente com o entretenimento, os alunos escreviam poemas e estorias
listando fatos sobre os animais criados. Com isso, os alunos eram envolvidos,
imdiretamente. nas areas de redagio ¢ da ciénecia e, depois de trabalhar com seus grupos,

socializavam suas producdes com outras classes.

Ao lado das discussbes sobre a utilizagdo dos materiais manipulativos nos processos
educativos, em particular para o ensino da matematica, vém tomando vulto os estudos sobre

a introdugiio da informatica como recurso didatico de instrugdo ou de apoio.

Em relagdo ao tema informatica ¢ educagiio, Monteiro ¢ Gomes (1993) selecionam
dezesseis artigos nacionais, publicados entre 1986 e 1991, que discutem o impacto da
informatica na educagio, abordando. entre outros, aspectos técnicos, pedagogicos,
psicologicos, politicos e sociologicos da introducio do computador na educacdo. Os artigos
tratam mais da preocupagiio, ndo mais com a introdugdo ou ndo do computador na escola,
mas sim da maneira como inseri-lo, quais as vantagens e perigos, o papel do professor,
aspectos sociologicos e a reflexdo da informatica educativa na escola publica brasileira.
Entre as principais questbes discutidas nos artigos figuram: 1) informatica educativa e
sociedade; 2) informatica educativa e ensino publico; 3) aspectos técnicos da mformatica
educativa, 4) informatica e curriculo; 5) informatica educativa e desenvolvimento
cognitivo, 6) aspectos filoséficos e informatica educativa; 7) resultado de pesquisas e

experiéncias; 8) o professor ¢ o computador e 9) o computador como um mito na educagio.

A implementagio e a difusdo do uso da tecnologia computacional nas escolas do

Brasil sdo também, temas da pesquisa de Frant (1993). Procuraram-se identificar e analisar



os fatores que facilitaram ou dificultaram essa implementagiio ¢ essa difusdo.
Especificamente, Frant analisa projetos como EDUCON, FORMAR e PRONIFE. A autora
descreve cada um dos programas, seus objetivos e seus desenvolvimentos, e analisa qual foi
a missdo de cada projeto, como eles foram executados, qual foi a extensio do seu sucesso
{ou deficiéncia) e quais foram os fatores que conduziram para o sucesso ou fracasso dos
Projetos. Uma vez que um dos meios de introdugfo da tecnologia nas escolas foram os
projetos citados acima, a autora procurou estudar a origem, influéncias no mundo escolar,
apresentando uma anélise relevante para possiveis melhorias no temario tecnologia e

educagdo.

Turine (1994), com o objetivo de auxiliar o processo de ensinoc-aprendizagem de
conceitos relacionados a geometria plana, desenvolveu um sistema computacional chamado

Tegram baseado no Tangram, para ser utilizado por estudantes do ensino fundamental. Fsse

sistema computacional serd descrito, detalhadamente, no capitulo dois,

Alem de estudos sobre alternativas para o ensino de geometria, a retlexio sobre as
estruturas cognitivas e os processos de aprendizagem da geometria tém sido contemplados

de maneira prodiga na produgiio cientifica, na area da psicologia da Educacio Matematica.

Em particular, encontram-se na literatura diversos estudos realizados nessas duas
ultimas decadas, com o objetivo de contribuir para uma melhor compreensio dos processos
pelos quais habilidades se manifestam na execu¢lio de atividades geométricas realizadas

pelos alunos.

O trabalho de Hofter (1981) parte de um levantamento, realizado todos os anos, com
estudantes do 1° ano da Universidade de Oregon, que resultou em uma lista dos assuntos de
matematica de que eles mais ¢ menos gostaram na escola elementar. O topico geometria é,
com acentuada freqiiéncia, citado como o menos agradavel para esses estudantes. As
respostas foram analisadas e concluiu-se que os alunos relacionam ou definem o estudo da
geometria como “provas de teoremas”, “memorizagio das provas”, “demonstracdes”. Para
o autor, ¢ dificil separar a geometria de suas provas e demonstracdes, mas hi outras
habilidades de natureza geométriea que podem ser igualmente importantes para 0s
estudantes. O artigo discute as habilidades na geometria, os niveis de desenvolvimento
mental na geometria (niveis de Van Hiele) e fornece uma estrutura, com exemplos, de
como se podem conectar as habilidades com os niveis de desenvolvimento. Entre as
habilidades na geometria, destacam-se cinco areas de habilidades basicas, que podem ser

desenvolvidas no ensino elementar: habilidade visual, verbal, de desenho, iogica e aplicada.

9



No estudo de Boulter ¢ Kirby (1994) foram examinadas as estratégias usadas por
estudantes nas identificagbes ¢ ilustracdes das transformacdes das figuras geométricas em
topicos de matematica da sétima e oitava séries. Para esses autores, as estratégias dos
estudantes na solu¢do de problemas geomeétricos, envolvendo transformagdes, sio
caracterizadas em duas amplas categorias: holistica e analitica. As duas estratégias podem
depender de habilidades espaciais distintas: a holistica, que esta relacionada a habilidade de
“orientagdo espacial” (avaliada por rotagdo mental, tarefas em que tmagens das figuras
devem ser rotacionadas rigidamente e comparadas com outras figuras), € a analitica, que se
refere @ habilidade de “visualizagdo espacial” (avaliada por tarefas espaciais em que o
sujeito deve analisar ¢ ajuntar as figuras). Participaram de tal investigagio dez sujeitos e
utilizou-se como procedimento a técnica do “pensar em voz aita”, verificando, ainda, a
familiaridade dos sujeitos com os termos associados as transformacdes geométricas
(rotagdo, translagio e reflexdo). Nesse estudo, a estratégia analitica foi a mais utilizada
pelos sujeitos pesquisados e, para os autores, é possivel que o seu uso reflita maior
desenvolvimento cognitivo, pois as criancas vio das abordagens holisticas para as
analiticas. Considera-se, nesse contexto, que as estrategias holisticas sejam mais basicas

que as analiticas.

Num esforeo de sistematizagdo de suas experiéncias pedagogicas, Franchi et al.
(1992} apresentam e discutem atividades de sala de aula que, explorando materiais de facil
construgdo como o Tangram, pentaminés e tridngulos, dirigem seu enfoque para a
construgdo de conceitos ¢ formulas de areas. Os comentarios sobre essas atividades
explicam procedimentos de resolucdo observados em seus alunos e exemplificam os
principios metodologicos discutidos no final da obra. O trabalhe desses autores contempla
0% aspectos cognitivos envolvidos na construgio do conceito de area, baseando-se em
trabathos recentes da psicologia cognitiva bem come os aspectos matematicos subjacentes
as atividades descritas, A partir dessa reflexdo, Franchi et al. explicitam os principios
metodolégicos orientadores do trabalho do Centro de Estudos Matematicos (CEM), nos
quais se destaca a importincia de se contemplar as atividades de transformacdes
geometricas e favorecer a percepgiio e analise de movimentos tais como translagdo, rotacio
em torno de um ponto, rotagio em torno de um eixo, que fazem parte da experiéneia diaria
de todas as pessoas e sio de aplicagio, freqiientemente, em outros dominics do

conhecimento.

Thorton et al. (1983), destacados em English e Warren (1995), acreditam que ha uma

relagdo intima entre muitos aspectos do aprendizado de matemadtica e a habilidade de
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conceitualizar formas geométricas planas visualmente. O artigo ressalta o papel da acdo dos
educadores no sentido de contribuir para que seus alunos adquiram e apliquem conceitos e
habilidades geométricas. O objetive do trabalho de English e Warren (1995) foi investigar
0 desempenho das criangas em tarefas espaciais que envolviam a conceitualizacio e a
manipulacio de uma forma geométrica plana desconhecida dos sujeitos, no caso o trapézio
retangular, Foram acompanhados vinte sujeitos, dez meninos e dez meninas, divididos em
cinco grupos etarios, num intervalo de 4 anos e 6 meses a 11 anos e 10 meses. A cada
crianga foi ministrada uma série de oito tarefas, a respeito do trapézio retangular. Uma das
oito tarefas se referia a resolver quebra-cabecas que envolvem a “forma especial”. Essa
quinta tarefa estava relacionada com a investigacdo do grau de flexibilidade dos sujeitos,
que era uma das categorias de analise, abordando a situagdo de solugdo do problema
proposto. Algumas criangas moviam e rodavam as pecas continuamente, de modo

sistematico, enquanto outras pareciam ndo saber por onde comegar ¢ como proceder.

Outras, ainda, ficavam presas a um método particular e eram relutantes em tentar
estratégias alternativas. A analise dos dados revelou que tanto a percepcio visual de uma
forma quanto a abordagem a solugdo da tarefa proposta influenciam o desempenho das
criangas no reconhecimento das formas. Mostrou, ainda, que a dificuldade no
reconhecimento das formas seria devida as limitacdes da percepcio visual ¢ também 4 falta

de vontade para experimentar visualmente e fisicamente essas formas.

Jailes (1995), por sua vez, trabalhando com criangas de pré-escola, pesquisou se
instrugbes metacognitivas melhoram o desempenho dessas criangas em atividades de
resolugdio de problemas geométricos. Essa pesquisa investigou trinta criancas distribuidas
aleatoriamente em dois grupos: experimental e controle, submetidos a um pré e pos-teste. O
resultado das analises comparativas entre o nimero de erros do pre e do pos-teste,
mostraram diferengas sigmificativas para o grupo experimental, concluindo que estratégias
metacognitivas melhoram o desempenho dessas criangas em atividades de resolugio de

problemas geométricos.

Matos e Gordo (1993) enfatizaram a necessidade de se desenvolverem atividades que
envolvam, de alguma maneira, as habilidades espaciais da crianca, pois isto podera facilitar
a aprendizagem da geometria. De acordo com esses autores, muitos educadores estio
preocupados coim essa interagiio — entre as habilidades e a aprendizagem da matematica
—, Comt 0 proposito de ultrapassar as dificuldades perceptuais dos alunos na compreensio

de desenhos de figuras tridimensionais, na interpretagio de representagdes visuais de
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conceitos matematicos e no estudo dos processos relacionados com a imaginacdo de

transformacdes de entidades matematicas.

Segundo Young (1991), um dos papéis dos objetivos do uso da atividade geométrica
seria desenvolver as habilidades espaciais dos estudantes. Para o autor, as habilidades
espaciais estdo envolvidas, sob muitos aspectos, nas agbes de interpretar o meio ambiente,
tais como: interpretar e fazer desenhos, formar imagens mentais e visualizar movimento ou
mudar aquelas imagens. Voung destaca, ainda, que a atividade mental ¢ essencial no
desenvolvimento de habilidades espaciais, mais especificamente de visualizagio. O artigo
apresenta algumas atividades geométricas que professores podem usar para fornecer a seus
alunos experiéncias que irdo influenciar em suas habilidades espaciais. O objetivo dessas
atividades ¢ aumentar as habilidades espaciais-visuais por meio da interpretacio de
informagio pictorica, transformacdo mental da informagdo ¢ organiza¢do da informacio de
acordo com os padroes de organizagio selecionados (tal como a simetria). Encontra-se,
enire as atividades, o uso de quebra-cabegas (Tangram) para desenvolver habilidades para
reconhecer e recordar mentalmente a forma dos objetos. Nessa atividade, os estudantes
devem ser encorajados a tentar imaginar se a pe¢a se encaixard, antes de ser usada,
relembrando que, para o autor, a atividade mental é essencial no desenvolvimento das

habilidades espaciais,

Focalizando as representacdes baseadas na percepgdo, Anderson (1995) investiga o
modo como a informagic ¢ processada apos ter sido percebida e integrada ao sistema
cognitivo, o que, para ele, depende do modo como a informagio € representada no sistema.
Estudando essas diferentes representacdes do conhecimento, o autor focaliza a imagem
mental, destacando, entre as mais influentes pesquisas em imagens mentais, a longa série

de experimentos sobre rotagiio mental realizados por Roger Shepard e seus colaboradores.

Atividades que introduzem as criangas aos conceitos geométricos produzem, para
Russel ¢ Bologna (1982), experiéncias que as ajudam a desenvolver e reforcar as
percepgdes espaciais. As autoras ressaltam a utilizagdo do material Tangram para prover
NUMerosas experi€neias matematicas interessantes para as criancas. Como uma ferramenta
de auxilio ao ensino, contém duplo beneficio: ele nido apenas oferece aos professores um
simples, mas excitante, meio de introducio aos conceitos matematicos, como também é um
excelente veiculo para os estudantes e professores se empenharem em tarefas que
alimentam a visualizagio espacial. O artigo direciona os leitores a atividades como:

construgdo do Tangram com perguntas sobre as relagdes entre as formas geométricas que o
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compdem ¢ os diversos tipos de Tangram; atividades de visualizagfio espacial; atividades

que envolvem medidas; ¢ descobrir o teorema de Prtagoras.

O conjunto de ariigos selecionados para a presente revisdo apontaram na mesma
direciio sinalizada por Hoffer (1977, 1981) que, no final da década de 70 e inicio dos anos
ottenta, estudando a identificagiio e caracterizagfo das habilidades geometricas em geral, e
de percepgio visual em particular, investigaram, ainda, sua relagdio com a resolugdo de
atividades de geometria. Essa insisténcia pode ser interpretada como indicio da relevincia

dessa tematica para aprendizagem da geometria.
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CAPITULO ITT

FUNDAMENTACAO TEORICA

Para estudar o processo de pensamento do aluno diante de certos problemas
geométricos, faz-se necessaria a investigagdo de determinados fatores subjacentes a esse
pensamentc geometrico, entre cles o sentido espacial’, e, mais especificamente  as

habilidades espaciais.

Estudos sobre o sentido espacial tém sido um ponto de convergéncia dos interesses de
psicologos e educadores matematicos. Del Grande {(1990) lembra que, ha tempos,

psicologos estudam fatores espaciais e que, recentemente, os educadores matematicos

passaram a direcionar seus estudos para esse campo de investigacio.

Também, no presente trabatho, procurar-se-do relacionar os enfoques da matematica
e da psicologia para o estudo das habilidades espaciais envolvidas na solugdo de problemas

de geometria.

Fuys & Liebov (1993) apontam a capacidade de desenvolver o sentido espacial como
um dos aspectos relevantes do ensino da geometria no curriculo escolar. Esses autores
assurem o concetto do sentido espacial adotado no National Council of Theachers
Mathematics, de 1989 (NCTM): “o sentido espacial € um sentir intuitivo de um sujeito
sobre © espago 4 sua volta e os objetos que estdo nesse espago” (p.202). Esses autores
ressaltam que, para desenvolver o sentido espacial, as criancas devem ter muitas
experiéncias que focalizam relacdes geométricas: diregdo, orientagdo e perspectivas de
objetos no espago, a forma relativa e os tamanhos de figuras e objetos e como uma

mudanca na forma esta relacionada a mudang¢a no tamanho.

“Os estudanmtes descobrem as relagbes e deservolvem o sentido espacial
construindo, desenhando, medindo, visualizando, comparando, fransformando

¢ classificando figuras geométricas. Discutir idéias, fazer conjecturas e tesiar

* Trabathos sobre o sentido espacial se encontram, por exemplo, na revista Arithmetic Teacher,. v.37,
n’6. fav,
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hipoteses precede o desenvolvimento de proposicdes mais formalizadas. No
processo, as definigfes 1ornam-se significativas, as relacdes entre as figuras
sdo entendidas ¢ os estudantes séo preparados para usar essas idéias para
desenvolver argumentos informais. A exploragdo informal da geometria pode
ser excilante e matematicamente produtiva para os estudantes das séries
infermediarias. Neste nivel a geometria focaliza a investigagdo ¢ o uso das
idéias geométricas e suas relagdes muito mais que a memorizacdo de definicdes
e formulas.” (NCTM, Standard 12,p.112).

Wheatley (1990) enfatiza que os autores do NCTM referem-se ao sentido espacial
como o conjunto daquilo que tem sido rotulado como visualizagdo espacial, raciocinio
espacial, percepgdio espacial e imagem visual para rotagdo mental. G autor sugere que se
pense sentido espacial em termos da produgdo de imagens. Concordando com Kosslyn,

Wheatley esclarece que a produciio de imagens envolve a construgdo, representacio e

transformacio de imagens auto-geradas. Mais uma vez, vé-se a manifestacio do sentido

espacial traduzida no desenvolvimente de habilidades espaciais.

Matos e Gordo (1993} destacam que o sentido espacial pode ser visto como
facilitador da aprendizagem da geometria, sendo ao mesmo tempo desenvolvido pelas
experiéncias geométricas em sala de aula. O conjunto de habilidades que os estudantes de
geometria devem possuir poderia estar relacionado com a forma como eles percebem o
mundo que os rodeia e, a sua capacidade de interpretar, modificar e antecipar as

transformagSes dos objetos.

Os estudos acima sugerem, portanto, a existéncia de um caminho do sentido espacial
que val da intui¢fo & representacio e 4 acdo. Assim, a manifestacio e o desenvolvimento do
sentido espacial far-se-d¢ através de sua traduclio em agBes que requerem esse sentido para

obter éxito. De fato, como descrito na introdugdio da revista Arithmetics Teacher {(1990),
v.37, n°6:

“Sem sentido espacial e¢ o vocabuldrio para descrever relagdes, nos néo
podemos nos comunicar sobre posigdes ou as relagdes de dois ou mais objeros.
Nos ndo podemos dar ¢ receber diregdes para encontrar localizacdes e
completar simples tarefus. Nos ndo podemos retratar mudancas que resultam
quande figuras séo divididas, combinadas, ou movimentadas no espaco. Nos
poderiamos dificuitar em nossas habilidades a andlise das figuras e as relacdes

de suas partes.” (p.4)
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Krutetskii (1976) ndo usa o termo sentido espacial, mas se reporia ao trabalho de
Thurstone que lista, originalmente, doze fatores de grupo — comuns a um certo grupo de
testes — chamados de “habilidades mentais primérias”, entre as quais ele inclui a habilidade
espacial (habilidade de operar com relages geométricas, manipular formas) e a habilidade
perceptual (habilidade de intuir e/ou imprimir velocidade e auferir a exatidio da percepgio
visual), ao lado das habilidades: computacional ou numérica, verbal, de “fluéncia” verbal e

de memoria associativa.

E preciso destacar ainda que, além do sentido espacial estar inserido em um conjunto
geométrico, também estd presente nos conjuntos numéricos. Wheatley (1990) corrobora
esse enfoque, exemplificando que linhas numéricas, eixos de coordenadas e graficos sdo
meios de pensar sobre padres numéricos e que fragdes podem ser pensadas em termos de

regifes geométricas. Para o autor, a relagio dos padrbes numéricos com os geométricos

envolve, geralmente, algum tipo de construgdo de imagens. Dai, a importancia crescente do

uso da geometria nas escolas e a necessidade de os educadores matematicos conhecerem o
“mundo da visualizagdo espacial”:
“Sentido espacial ¢ indispensavel para dar significado a nossa experiéncia
Matematica. Promover a necessdria mudanga (no enfoque dado a Geometria
nos curticulos de Matematica da escola elementar) requer um dedicado e
concentrado esforco da parte de todos nés. Vamos dar ao sentido espacial um

lugar de destaque nos programas escolares de Maitemdtica” (p.11)

Assim, € de fundamental importdncia o desenvolvimento do sentido espacial e,
comsequentemente, do pensamento espacial, indispensavel a muitas das atividades

profissionais { Yakimanskaia, 1991),

Habilidade Matematica

V. A. Krutetskii foi chefe da seciio de habilidades do Departamento de Psicologia
Educacional do Instituto de Psicologia da Academia de Ciéncias Pedagogicas da URSS.
Suas pesquisas se concentraram no estudo dos componentes e na formacio das habilidades

matematicas,
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Ele censurava os psicdlogos ndo comunistas (“burgueses™) por assumirem que as
habilidades sdo inatas, relativamente estaveis e mensurdveis através dos testes de
inteligéncia. Esse tipo de teste era muito usado por educadores americanos e ingleses ¢
Krutetskii criticava sua utilizagio, pois eram estes testes que decidiam a série na qual as
criangas  se adequariam. Embora a psicologia soviética tenha abolido o uso dos testes

psicologicos, a escola manteve o uso dos testes de desempenho (provas).

Krutetskii acreditava que individuos bem dotados em Matematica, ac nascerem ja
frazem inclinagdes matematicas as quais ele denomina “qualidade matematica da mente”,
isto €, uma tendéncia a interpretar o mundo matematicamente, Apresentou, ainda, trés tipos
basicos desta inclinagio: o tipo analitico — que tende a pensar em termos légico-verbais; o
tipo geométrico — que tende a pensar em termos visuais-pictoricos e o tipo harménico —
que combina as caracteristicas dos dois primeiros tipos. Essa inclinagio biologica, para ele,
€ necessdria mas ndo suficiente para o desenvolvimento subsegiiente de uma habilidade; as
habilidades so criadas e desenvolvidas apenas através de atividades especificas. Para
Krutetskii ndo sdo as habilidades que séo inatas, apenas certas inclinagdes estio presentes

no nascimento.

A pesquisa de Kruteiskii estava fundamentada numa teoria geral das habilidades
matematicas. Habilidades, para o autor, sio sempre o resultado do desenvolvimento. E
duranie a execugdo de uma atividade, instruciio ¢ treinamento que as habilidades sfo
evidenciadas, ou seja, “se nos analisarmos a atividade do ponto de vista das caracteristicas
psicologicas de uma pessoa que sio favoraveis ao seu dominio, nos estariamos fazendo

uma analise da habilidade” (p.74).

Para a psicologia soviética: “habilidades ndo podem ser inatas; apenas inclinagBes
para habilidade - certas caracteristicas anatémicas e fisiologicas do sistema nervoso do

cérebro - estdo presentes no nascimento” {Krutetskii, 1976).

Neumann (1995) elencou seis pontos em relagdo a4 teoria das habilidades de
Krutetskii: 1) habilidades sdo especificas; elas sempre 530 habilidades para uma
determinada classe de atividade; Z) habilidade ¢ um conceito dindmico. Nio aparece e
existe apenas em uma atividade, mas ¢ criada e até mesmo desenvolvida na atividade; 3) ha
alguns periodos na vida dos individuos que sio mais favoraveis para o desenvolvimento de
uma habilidade, sendo que algumas habilidades sdo transitérias ou provisorias; 4) o
Progresso € o sucesso na execugdo de uma atividade dependem de um complexo de

habilidades e n3o de uma habilidade tomada 1soladamente; 5) um alto desempenho em uma
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atividade pode estar condicionado por diferentes combinagdes de habilidades. Entfic, em
principio, pode-se falar de diferentes tipos de habilidade, incluindo habilidades
matematicas; 6) dentro de certos limites muito amplos, uma deficiéncia em uma habilidade

pode ser compensada por uma outra habilidade.

Habilidades, para Krutetskii, sio caracteristicas psicologicas individuais que
responden as exigéneias de uma atividade complexa. Ele enfatiza, ainda, que habilidades
incluem caracteristicas individuais dos processos mentais — percepgdo, atengio, memoria,
imaginagio, pensamento etc. . E recusa quaisquer criticas que considerem que sua
investigagio ndo tome como objeto a atividade matemética mas diferencas individuais na
percepgdo, pensamento, memoéria e imaginacdo que se evidenciam nos processos da

atividade matematica (p.75).

Ele insiste que o procedimento usado (e possivel) em muitos estudos das habilidades

para tipos especificos de atividades € isolar os componentes para fins de estudo.

Neumann (1995) ressalta que Krutetskii:

“drata as habilidades como estruturas mentais complexas que constituem uma
sintese das propriedades e qualidades da mente. que incluem diversos aspectos
desenvolvidos durante a execugdo adequada de uma atividade. As habilidades
sdo totalidades. cujos componentes ndo podem funcionar de forma isolada. A
identificacdo e andlise de cada componente em separado ¢ elaborada apenas
com objetivo de pesquisa. mas. na execugdo da atividade, o conjunto destes

elementos interagem formando uma vnica estrutura.” (p.67)

Krutetskii apresenta alguns exemplos que esclarecem sua posi¢io, fazendo mencdo a

trabalhos de diversos estudiosos das habilidades.

“Enire os componentes de habilidade musical nés encontramos uma habilidade
para representacdo auditiva (Teplov. 411); entre os componentes de habilidade
de atividade pictorica nos encontramos integridade de percepgdo, memoria
visual, e uma apreciagdo de relagdes entre luz e sombra (Kireenko, 168); entre
os componentes da habilidade literdria nés encontramos pensamento que
contém imagem e imaginacdo criativa (V. P, Yagunkova, 468); e entre os
componentes de habilidade na engenharia nos encontramos uma habilidade
para conceltualizagdo espacial e pensamento técnico (V. N. Kolbanovskii, 176

a; P. M. Yakobson, 472)” (p.75)
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Para Krutetskii, portanto, a habilidade estaria associada a um fazer complexo: a
habilidade musical, por exemplo, estaria associada ao fazer do musico que se compde de
atividades complexas como a leitura de partituras, reconhecimento e procedimento para

afinagdo, composicdo, regéncia, tocar um instrumento.

Sobre as estruturas das habilidades matematicas, Krutetskii (1968), citado em
Dubrovina (1992), desenvolveu uma investigagio minuciosa, tendo como sujeitos criangas

em idade escolar. Para ele, habilidades no estudo da matematica significa;

“caracteristicas psicologicas individuais que atendem as necessidades do
trabalho escolar em matemdtica e que frazem sucesso — outras condicbes
sendo iguais - na aprendizagem criativa da matemdtica na escola: em
particular. um dominio rdpido, prdtico e profundo do conhecimenio,

habilidades, ¢ destrezas em matematica. (p.5)
Dubrovina (1992) aponta os componentes basicos identificados por Krutetskii na
estrutura das habilidades matematicas:

L. "Uma aptiddo para percepgdo formalizada do material matemdtico e para

compreensdo da estrutura formal de um problema.

2. Uma aptiddo para generalizagde rdpida das entidades, relagdes e operacies

matemdticas.

3. Uma habilidude para encurtar o processo do raciocinio matemdtico e o
sistema de operagdes correspondentes. Uma habilidade para pensar. em

ESHUtUFas encuriodas.
4. Plexibilidade do processe de pensamento em atividade matematica.

J. Uma capacidade para reestruturagdo rdpida e livre da direcdo do processo

mental, para desviar de uma direcdo para uma série reversa de pensamento.

6. Um esforco para clareza, simplicidade, economia, e racionalidade em

solugdes.

7. Memoria matemdtica (uma  memoria generalizada para  relagdes

matemdiicas, esbogos de argumentos e provas, métodos de solugdo de

problema e os principios pelos quais os problemas sdo atacados)”. (p.5)

A habilidade matemdtica pode ser explicada a partir de seus componentes

geomeétricos, algébricos, aritméticos, de caleulo, por exemplo.
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Por outro lado, Hoffer (1981) fala de habilidades geométricas, enfatizando as
habilidades de percepgdio espacial. Como habilidades matematicas, as habilidades de
percepcdo espacial estdo sendo aqui tomadas como uma “formagio mental que é complexa
na estrutura” (Krutetskii, 1976, p.76), e que pode ser considerada como uma “sintese Gnica
de propriedades, uma qualidade integral da mente, incluindo diversos aspectos mentais e

desenvolvida durante o processo da atividade matematica™ (p.76),

A percepgio espacial ¢ um componente da habilidade matematica que permite lidar
com as relagbes espaciais. E o lidar com relaces espaciais ¢ um fazer cuja complexidade

pode variar de um nivel extremamente simples a um alto nivel de sofisticacdo.

Embora reconhecendo-a como “um todo Unico e distinto™ essa pesquisa adota (para o
estudo da habilidade espacial) o mesmo procedimento de Krutetskii, ao procurar identificar

e s¢ debrugar sobre a anilise daqueles que se julgam ser componentes (ou habilidades

particulares) desta habilidade.

Percepcio Espacial

A resperto da defini¢io de percepgdo espacial, Del Grande® (1988) salienta sua ndo
universalidade, pois o estudo dessa percepciio tem raizes na psicologia, na filosofia ¢ na
fisica e, sua defini¢do pode ter, portanto, “alteragdes conforme a tarefa que se tenha em

maos” (p.156).

O autor define a percepgo espacial como uma “faculdade de reconhecer e
discriminar estimulos no espago e a partir do espago; e interpretar esses estimulos
associando-0s a experiéncias prévias”. Ele acrescenta, ainda, que “uma compreensdo clara
das habilidades de percepgio espacial tornara possivel preparar os programas de geometria

e selecionar atividades que irfio melhorar a percepedo visual dos alunos.”

® Existe esse texio traduzido para ¢ portugués ¢ se encontra na referéncia: DEL GRANDE, J. J. (1994 )
Percepciio espacial e geometria primdria. In; LINDGQUIST, M. M. & SHULTE, A. P. (Orgs.). Aprendendo ¢
ensinando geometria, traducio de Hygino H. Domingues. S3o Paulo: Atual.
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O estudo de Hoffer, citado por Del Grande (1990), sugeriu sete “habilidades de
percepeiio visual” ou tarefas categoricas. Em seu artigo, Del Grande (1990), discute estas
sete habilidades que poderiam ser consideradas (para utilizar a denominagdo de Krutetskii)
componentes das habilidades espaciais. Segundo o autor, essas habilidades foram
selecionados por terem relevancia no estudo da Matematica ¢, em particular da Geometria.
Em outro artigo, “Spatial Perception and Primary Geometry”, Del Grande (1988) volta a
tratar os componentes espaciais como habilidades espaciais e aqui serdo tomadas como

categorias de andlise.

@ coordenaciio visuo-motora: ¢ a capacidade para coordenar a viso com os movimentos

do corpo.

Quando a coordenaciio viso-motora ainda esta pouco desenvolvida, qualquer

atividade motora torna-se um problema tio grande que a crianga niio consegue apreender

qualquer outra coisa enquanto a executa, Hoffer (1977) exemplifica: “se os alunos tém
dificuldades para ligar pontos no papel, ou construir estruturas com blocos de madeira, €
provavel que eles ndo percebam ou entendam idéias ou conceitos (geométricos) nos Varios
niveis de abstragio” (p.14), pois so o esforgo motor ja ¢ suficiente para absorvé-los
completamente. Somente quando esta coordenagdo se torna habitual, a crianga € capaz de
apreender ou perceber objetos exteriores ¢ suas relagdes, sendo, pois, esta habilidade
indispensavel para o aprendizado da matematica e, de modo particular, para o aprendizado

da geometria, no qual as relagdes espaciais tém um papel de especial destaque.

@ percepgiio de figuras em campos; ¢ o ato visual de identificar uma figura especifica (o
foco) num quadro (o campo). Esta percepgdo €, as vezes, descrita como “distinguir a frente
do fundo” (Del Grande, 1990). Para focalizar a aten¢do numa figura (e distingui-la do
campo), ¢ preciso desconsiderar todos os marcos que poderiam ser estranhos a
caracterizagio da figura como tal e ndo se distrair com estimulos visuats irrelevantes para
essa caracierizacio. Del Grande (1988) destaca o estudo de Vurpillot (1976), que discute
“em que medida criangas de quatro a sete anos de idade sdo capazes de decompor unidades
de percepgiio em seus componentes e voltar a junta-las em novas formas como problemas
de figuras embutidas”. E o trabalho de Vurpillot conclui que 70% das criangas de quatro

anos de idade conseguem identificar figuras sobrepostas.

Del Grande (1988) elenca algumas atividades de percepgiio de figuras em campos:
intersecdio de retas, intersegio de figuras, figuras ocultas, figuras sobrepostas, finalizag8o de

figuras, reunifio de partes de uma figura, semelhancas, diferengas e inversdo de uma figura
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ou campo. E, em seus exemplos, se encontram as atividades de reunir partes de figuras,

envolvendo o preenchimento de uma figura com o uso de muitas figuras geométricas.

@ comstincia de percep¢io: pode-se identificar a constdncia de percepgio como a
percepgdo da constincia da forma e do tamanho de um objeto. Neste caso, a constincia
perceptual seria a capacidade de reconhecer que um objeto tem propriedades invariaveis,
como tamanho ¢ forma, apesar das varias impressdes que pode causar conforme o ponto do
qual é observado (Del Grande, 1988). Pode-se ainda, ampliar o conceito de constancia
perceptual identificando-a com a percep¢do da constincia da forma ndio mais vinculada a
um determinado objeto, mas envolvendo o reconhecimento de certas figuras geométricas
apresentacdas em uma variedade de tamanhos, sombras, texturas e posi¢des no espaco e sua

discriminagio de figuras geométricas semelhantes (Del Grande, 1990).

Esse termo — constancia perceptual — foi, também, utilizado por Piaget e Inhelder em

1956, 20 se referirem & forma e ao tamanho dos objetos (Del Grande, 1988).

Frostig e Horne (1964), citados em Del Grande, 1988), ressaltam que a constincia de
-percepgdio depende em parte “da aprendizagem e de experiéncias que sdo fornecidas por
atividades de natureza geométrica” (p.159). Mais uma vez, vé-se a importincia de se
promoverem atividades dessa natureza, que oportunizem a percepgio da qualidade de
permanéncia dos objetos em detrimento de sua aparente mudanga continua, a medida que
se movem em relagdo ao observador, qualidade esta que é o que da estabilidade ao mundo

no qual a crianga estd inserida, permitindo a ela condigdes de adequagio ao meio.

@ percepeiio da posiciio no espaco: permite ao sujeito determinar a posigio de um objeto
no espago em relagdo a si proprio. Na investigacio desse componente, ¢ importante
considerar que a crianga percebe a si mesma como o centro do seu universo perceptivo, de

forma que sua percepgdo da posicio dos objetos no espago se estabelece tomando sempre

ela mesma como referencial.

Atividades envolvendo percepgiio da posigdo no espago lidam com a discriminacdo
de rotagdes e reversdes de figuras. Isto ¢ requerido quando a orientagio de um objeto €
relevante para sua identificacio, ou seja, quando “o mesmo” significa “congruente e com a
mesma orientagio” como, por exemplo, na distingdo entre as letras b e d. Neste caso, o
sujeito precisa reconhecer que apesar da forma ser idéntica, o fato de a figura ter sofrido
uma reflexdo altera sua identidade. Entretanto, a percepgio da posicdo no espaco também ¢
requerida quando a orientagiio ndo € relevante para identificagdo, como é o caso da

congruéncia de figuras. Neste caso, o sujeito precisa perceber a posigio para poder concluir
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que, com excecdo das transformagdes (rotagio, reflexdo e translagdo), as figuras sdo

idénticas.

Podem-se destacar aqui alguns estudos que, voltados para a apreensdo das
transformacées geométricas, analisam a rotagdo mental Para Jalles (1997), a rotagdo
mental é a capacidade de rotacionar figuras bi ou tridimensionais. Os estudos que se
dedicam & analise desta capacidade, em geral, levam em conta o desempenho ¢ o tempo na

execuciio dos giros dessas figuras para a realizagio de certas tarefas.

Anderson (1995) inclui os experimentos sobre rota¢io mental entre os experimentos
sobre imagens mentais. Para ele, rotagiio mental € o processo de transformar continuamente
a orientacio de uma imagem mental. Entre as pesquisas por ele consideradas mais
influentes sobre imagens mentais, Anderson destaca os experimentos sobre rotagio mental

desenvolvidos por Robert Shepard e seus colaboradores. Os experimentos de Shepard ¢

Metzler (1971) mostraram que o processo de rotagio mental de uma figura mantém uma

relaciio direta com as rotages fisicas que se lhe devem imprimir.

Jalles (1997) ressalta, entretanto, que ha estudos que mostram que quando a tarefa faz
parte de uma outra tarefa mais complexa, os sujeitos podem utilizar-se de processos
analificos para perceber a rotagio ou imprimi-la ao objeto, ao inves do processo de
representagio do todo. Assim, processos diferentes seriam usados conforme o tipo de

complexidade da tarefa.

O sucesso na execucdo de tarefas de rotagiio de figuras pode ser ainda, segundo
Rosser et al. (1984), citados em Jalles (1997), afetado por duas caracteristicas: o numero de
pistas de orientaglio contidas no estimulo e a localizagdo de tais pistas (internas ou

externas).

Franchi et al. (1992) relatam a importincia de se contemplarem nos curriculos
escolares atividades envolvendo as transformagbes geométricas (translagdo, rotagdo e
reflexfio), uma vez que tais movimentos fazem parte da experiéncia diaria de todos nos e
sdo aplicados em outros dominios do conhecimento. Além disso, o desenvolvimento da

visualizagio de uma figura em diferentes posi¢des ou a previsio de conseqiiéncias da

aplicagio de determinados movimentos é de grande relevincia para a compreensio do
espaco em que a crianga esté imersa, sua localizagdo nele e suas atividades relacionais neste

cortexic.
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@ percepeio das relacdes espaciais: capacidade de um sujeito ver dois ou mais objetos

em relagdo a si proprio ou em relacio um ao outro.

As atividades envolvendo essa percepcio incluem: relacionar as posigdes de dois ou
mais objetos, notar semelhancas e diferengas, encontrar um caminho mais curto para um

determinado objetivo, completar uma figura, completar uma seqiiéncia e reunir partes.

Del Grande (1988) adverte que a percepgio das relagBes espaciais esta estritamente
ligada com a percep¢io da posi¢iio no espaco, para algumas tarefas. Por exemplo, se uma
pessoa v€ que duas figuras sfio congruentes, quando uma é imagem da outra por meio de
um deslizamento, uma rotagio ou uma reflexdo, essa pessoa consegue perceber as relagdes
espaciais que lhe permitem observar a congruéncia (que ¢ uma relacio entre as duas
figuras). Entretanto, a possibilidade de identificar a congruéncia supde a capacidade de

executar (mentalmente) sobre cada uma das pecas transformacbes geométricas (rotagdo

mental), que permitem inferir a identidade das pegas.

Também para executar um encaixe, o sujeito precisa langar mio de sua capacidade de
percepgdo das relagbes espaciais para determinar que pega (e em que posi¢do) completara a
figura desejada, a partir da(s) peca(s) ja colocada(s). Uma vez identificada a peca e sua
posigio, esse sujeito precisard dispor da percepgdo da posig@o no espago para decidir que
transformagiio geométrica devera imprimir, na pega selecionada, para que ela fique na
posigiio que ele definiu anteriormente. Se a identificagdo da transformacio geométrica ¢
prevista sem a necessidade da ac@io fisica, pode-se inferir que o sujeito dispds de sua

rotacdo mental,

© discriminaciio visual: capacidade de identificar as diferencas entre dois ou mais
objetos. Ressalta-se que, enquanto a percepgdio da posigio no espago e a percepgio das
relagdes espaciais estiio altamente conectadas com a posigdo de um objeto no espago, a

discriminacgio visual é independente da posigio.

Para Del Grande (1988), “as atividades de escolher e classificar objetos e formas

geometricas tal como faz com blocos de atributos podem ajudar as criangas a aprender a

discriminar visualmente”.

Na classificagdo dos objetos ou das formas geométricas a pessoa pode valer-se do

recurso do desenho ou das abstrages, 4 medida que desenvolve sua discriminagio.

meméria visual: capacidade de relembrar precisamente objetos que ndo estdo mais &

visia, relacionando suas caracteristicas com outros objetos presentes ou ausentes. Como a
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maioria das pessoas consegue reter na memoria, a curto prazo, apenas pequenas
quantidades de informagéo, e por periodos de tempo relativamente curtos s3o necessarios,
para memorizar, mais elementos ou informagdes, lancar mio das abstragbes e do
pensamento simbolico. Esse recurso ¢ largamente usado nas atividades geométricas, dada a
natureza da organizagio do conhecimento geométrico, fundamentada na identificagio de
caracteristicas a principio visuals mas que logram definir-se como conceitos e relagdes

abstratas.
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O uso do material manipulative na sala de aula

Encontram-se, na literatura, nomeagses diversas para objetos ou modelos fisicos que
sdo usados como material de apoio ao processo de aprendizagem: material manipulativo
(Trueblood, 1986; Bright, 1986); objeto (Pais, 1996); materiais fisicos (Kaput, 1992},
concreto (Castelnuovo, 1973). Este trabalho utilizara o termo material manipulativo, pois
considera mais adequado, tendo em vista que o material Tangram permite ao aluno

manused-lo durante a solugdo do problema.

A literatura mostra a preccupagdo constante com a maneira € 0 momentc em que se
devem utilizar os materiais manipulativos, bem como a preparagdo dos professores em

exercicio (ou dos futuros professores) para essa utilizagdo em sala de aula, com o objetivo
de levar o professor a trabalhar mais voltado para a motivagdo dos alunos, sem correr ¢

risco de comprometer o desenvolvimento da aprendizagem.

Bright {1986) alerta que o uso descuidado dos materiais manipulativos pode levar os
alunos a pensar que existem dots mundos matematicos, o simbolico e o manipulativo, e ndo
relacionar os dois. Ao contrario, € necessario enfatizar que no ensing com materiais
manipulativos “os simbolos e os manipulativos devem sempre refletir o mesmo

conceito”(p.4).

No ensino da matematica, merece destaque a utilizagdo dos materiais manipulativos
no ensino de geometnia, pois “pode ser associado um objeto a4 maioria das nogdes
geometricas com as quais o aluno tem contato ja no programa da escola de prnimetro grau”
{Pais, 1996). Para este autor, pode surgir um problema com o uso desses materiais, pois
“sua natureza contrasta frontalmente com a generalidade e a abstragdio dos conceitos
visados”, havendo, assim, “a necessidade de se transpor sua propria materialidade™. Ele
salienta ainda, a nfo condenagio do uso dos objetos em sala de aula e sim a necessidade de
“reconbecer que a aprendizagem somente vai desencadear-se a partir do momento que o

aluno conseguir fazer uma leitura geométrica da representagio envolvida” (p.67).

Mais uma vez, encontra-se a necessidade da preparagio do professor na utilizaciio do
material manipulativoe em sala de aula. Isso € enfatizado em Trueblood (1986), para quem
essa preparacdo € uma tarefa multidimensional. Nessas dimensdes, inclui ndo s6 a selegdo e
o uso de manipulativos que represeniem corretamente os conceitos matematicos que os

professores devem ensinar, como também a avaliagdo do processo de pensamento da
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crianga “como elas usam os manipulativos para formar imagens mentais dos conceitos
matematicos” (p.48) ¢ o planejamento e gerenciamento de instrugdes matematicas que

envolvam os manipulativos.

Referindo-se a suas experiéncias na preparagio de futuros professores para a
utilizagiio do manipulativo em sala de aula, Trueblood destaca dois fatores de resisténcia
dos professores para essa utilizagio, fatores esses que estdo vinculados a “falta de
confianga em sua propria habilidade para usar materiais manipulativos corretamente” e i
“crenga de que as criangas se tornario dependentes desses materiais, e assim, ndo

dominario os algoritmos basicos computacionais e os conceitos relacionados a eles” (p.51).

De fato, ha problemas de ordem operacional, na utilizacio dos materiais
manipulativos, que podem ser agravados por condicGes fisicas adversas, representadas pela

super lotagio das classes, mobiliario inadequado, indisponibilidade de material para todos

0s alunos, custo dos materiais, escassez de tempo disponivel do professor para preparacio
das aulas e do tempo escolar, premido por exigéncias de cumprimento de programas
curriculares. Ha, entretanto, questdes muito mais profundas que se referem & falta de
confianga do professor em sua propria competéncia para orientar seus alunos na transicio
do concreto para o abstrato, que tem raizes, muitas vezes, nas limita¢des de seus
conhecimentos em matematica, restringindo sua capacidade de ampliar as possibilidades de

abordagem dos conceitos.

No entanto, a disposi¢io para trabalhar com materiais manipulativos, alimentada por
um envolvimento tal que lhe provoque a reflexdo sobre suas possibilidades pedagogicas,
pode munir o professor de instrumentos interessantes e rIquissimos para ndo sé motivar o
aluno, mas the dar oportunidade para percorrer trajetorias decisivas para a produgio e

organizacio do conhecimento matematico.

No caso da exploragdo de conceitos e habilidades geométricas, o Tangram, um
quebra-cabe¢a milenar, tem sido redescoberto e apresentado uma variedade enorme de

possibilidades de exploragiio pedagogica e lidica 3 disposi¢do de professores e alunos.
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Tangram

O Tangram & um material que pode ser utilizado como um recurso didatico bastante
rico, nas aulas de matematica, e envolver os alunos com atividades lidicas. Ele fornece um
grande nimero de atividades que estimula os estudantes na assimilacio de conceitos de

geometria plana’:

e identificagio de formas geométricas;

® composicio e decomposigio de figuras;

» relagBes entre os elementos de uma figura;

e exploracdo do conceito de area;

o problemas envolvendo o teorema de Pitagoras;
» relagdes area-perimetro etc.

A ongem do Tangram foi na China e ¢ conhecido desde o tmpério da familia Chu,
que governou esse pais nc periodo de 740 a.C. a 330 a.C. Seu inventor ndo ¢ conhecido,
mas encontram-se muitas histérias a respeito de sua origem. Os chineses conhecem o
Tangram por “Tch’i Tch’iao pan”, que significa “As sefe tabuas das argucia (habilidade,
destreza)”. Ele servia de passatempo para as pessoas de todas as idades. E um jogo
tipicamente chinés, pois requer, como indica o proprio nome, argiicia, habilidade, destreza

¢ paciéncia.

G Tangram ¢ um quebra-cabega formado por sete pecas, que tém formas geométricas
bastante conhecidas: cinco tridngulos, um quadrado e um paralelogramo. Todas estas pegas

séo originadas da decomposigdo de um quadrado ABCD, conforme apresenta a Figura 1.

' Essas atividades podem ser encontradas em trabalhos como: Turine(1994), Kriegler (1991), Russel e
Bologna (1982), Dunkels (1990).
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Figura 1: As sete pegas que formam o Tangram.

As sete pegas do Tangram sio obtidas da seguinte forma:

a) AC ¢ diagonal.

b) E é ponto médio de CD.

¢) F ¢ ponto médio de AD.

d) EF éparalelo a AC .

e) BH ¢é segmento da diagonal BD.
£y HI é paralelo a CD.

2) Fyé perpendicular a AC.

E importante destacar que, pela maneira como o Tangram é construido, os cinco
tridqngulos sdo retdngulos e isosceles. Turine (1994) chama ainda a atengiio para os dois
tridngulos menores (t) serem denominados tridngulos bésicos, pois todas as outras pegas do

Tangram podem ser compostas por eles.

Turine (1994) realiza um excelente levantamento sobre as vérias atividades que se
podem propor com o Tangram, distinguindo o que ele chama de atividades ludicas das

atividades envolvendo conceitos matematicos.

Na parte relactonada as atividades envolvendo conceitos matematices, Turine ressalta
a importancia do uso pedagogico do material Tangram nas aulas de Matematica. Entre

¢ssas atividades destacam-se:
a) RelagOes entre as pecas do Tangram,
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b} Construgdo de figuras geométricas;

¢} Classificagdo de figuras geométricas planas;
d) Congruéncia entre figuras geométricas;

¢} Semelhanca entre figuras geométricas;

£ Area;

g} Célculo da area de figuras,

h) Sistemas de equagdes;

i} Perimetro;

i} Teorema de Pitégoras,

k) Comprimento dos lados das figuras,

[} Relagdo entre area e perimetro de figuras;
m) Fraghes e equivaléncia de fragoes e
ny Simetria.

Entre as atividades lidicas, as mais famosas sio as de

composi¢do de figuras

decorativas, com uma variedade enorme de possibilidades, sendo uma oportunidade fértil

de exercicio da imaginacio.
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(¥ uso do computador na educaciio

Refletindo sobre o mundo de ontem, o de hoje e imaginando o de amanha, pode-se
verificar um componente mutavel gerado e gerador de nossa sociedade: a tecnologia. A
tecnologia esta relacionada com o intercAmbio de informacdes rapidas providas pela
relagio sociedade-comunicagdo-desenvolvimento, gerando um novo perfil do homem,
capaz de usufruir novos artefatos tecnologicos. Estes artefatos podem permear todos os
segmentos da sociedade, fornecendo condigSes de existéncia com qualidade e permitindo
a0 homem exercer um trabalho digno, se houver uma reestruturacio das condicdes do

ensing,

Para que estas condigGes existam, ¢ necessério que o homem tenha oportunidade de
conhecer e utilizar essa tecnologia, ndo s6 quando essa for requisitada, por exemplo, em
uma sele¢do de trabalho, mas também para sua propria evolugiio, juntamente com a

sociedade.

Analisando textos que discutem o impacto da tecnologia na sociedade e
especificamente na educagio, encontra-se uma freqliente analogia entre a revolucio de

informacio e a revolugiio industrial.

Levine (1995) ressalta a importdncia do firo tecnologico para a educagdo,
comparando seu impacto com o da prensa de Gutemberg. O autor acredita que a multimidia
interativa (informatica) pode desempenhar o papel catalisador para alimentar uma
revolugdo educacional e, assim, enquadrar a situagdo educacional na sociedade de

informagio.

Como participantes dessa “sociedade tecnolégica”, os educadores matematicos
preocuparm-s¢ com a inser¢do da tecnologia no mundo escolar. E a Educacdo Matematica
também faz parte dessa sociedade ¢ interage com ela, ja que recebe constantemente as
conseqiéncias da tecnologia e retorna seus resultados para o avango da mesma. Estendendo
essa reflexfio, deve-se ponderar que toda a sociedade afeta e é afetada pela tecnologia.
Sendo a escola parte dessa sociedade, infere-se a necessidade da conscientizacio dos

integrantes do ensino, principalmente professor ¢ aluno, sobre a atual revolugio de

informacgdo.
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Como caracteristica dessa revolugdo, sfo verificadas as mudancas decorrentes de
crises ou instabilidades de valores, conhecimentos, habilidades, nstituigdes, o que acarreta

a procura de novos caminhos politicos, econdmicos e culturais da sociedade.

Direcionando essa reflexdio para a educagdo, percebe-se que é fundamental
“...trabalhar pela transmissio do novo conhecimento e transformar-se a si mesmo pela

adogdo de novos métodos e novas técnicas de ensino...” (Barros, 1988: p.28).

£

E necessario que o homem esteja preparado, atento e critico as conseqiiéncias dessa
revolugio tecnologica pois, “em toda revolugiio tecnolégica, comecamos a formar a
tecnologia de informagéo — multi/mega midia - e agora ela esta nos formando™ (Levine,
1995: p. 246). E como um ciclo em que, No cOmego, “criamos” os recursos tecnologicos
para nossa necessidade e, ao cria-los e usufruir deles, concedemos a esses recursos um

papel destacado na modulagio do caminhar da sociedade.

Como a informatica ¢ um dos instrumentos de evolugiio da sociedade e a educaciio é
o veiculo efetivo da evolugio social, relacionam-se esses dois componentes — educagio e
mformatica — no dmbito escolar, sendo o computador um dos recursos didaticos para essa

relacio.

Para Lobo Neto (1996), ndo cabe aos educadores criar a relagdo educagio e
informatica, mas sim registrar sua existéncia e “compreendé-la para melhor utiliza-la em
beneticio do ser humano, da pessoa e do grupo social humano”. (Lobo Neto, 1996: p.46).
Mutios se preocupam somente com a insercio ou ndo da tecnologia na educagio. Porém,
como todos os individuos estdo inseridos nessa revolugio de informagdo tecnologica, é
mais relevante “debater e investigar “de que maneira” ¢ “para qué’” a Fducagdo vai

orientar sua interagdo com a Tecnologia™. (Lobo Neto, 1996: p.46).

Assim, os educadores devem estar conscientes ¢ preparados para a insercio desse

recurso tecnoldgico — computador — no trabalho escolar pois:

"0 computador ndio é um fim em si mesmo. mas um meio, um recurso
instrucional a mais, cuja eficdcia dependerd da capacidade daqueles que o
utilizam”. (Barros, 1988: p.29).

Discutindo sobre o computador na educagiio, Mansutti (1993) ressalta alguns pontos
para discussio, entre eles:

® “a presenca dos computadores, na sala de aula, assim como de calculadoras

o outros materiais, ndo provoca, por si, eficiéncia na aprendizagem;
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* wuso de computadores na sala de aula requer formagdo especial de

professores:

¢ a Informdtica, enguanto campo de conhecimento, ainda ndo forneceu
informagdes conceituais sobre suas relagdes com os processos cognitivos ¢

Jormas de ensino;

© a produgdo de sofiwares educativos, de qualidade, depende de
conhecimentos sobre Matemdtica, Psicologia, Diddtica e Informatica por

parte de quem os concebe”, (p.27)

Dhante dessas reflexdes, conclui-se que o professor devera ser um organizador da
aprendizagem e ter uma relagfio facilitadora e interativa com o aluno, podendo, muitas
vezes, vir a “descobrir” outros caminhos de aprendizagem através dessa relagio aluno-

computador-professor.

Tambem ¢é crescente o mimero de pesquisas em todo pais, onde ja nfo se discute mais
se as escolas devem ou nfio utilizar computadores, ¢ sim sobre a melhor forma de utilizar o

computador como novo recurso, até a validade pedagogica de sua adogio,

O objetivo fundamental da utilizagdo do computador no processo educacional é o de
fazer com que o computador seja uma ferramenta complementar, de aperfeicoamento e de

possivel melhoria na qualidade do ensino.

Com esse instrumento em mios, os professores ndo devem utiliza-lo apenas como
repassador de conteddos — pois isso o computador pode fazer por si s6 — e sim como um

facilitador para o desenvolvimento do processo ensino-aprendizagem, com um objetivo

central: o aluno.

Para isso, o professor tem que ter a consciéncia da utilidade do use do computador
como recurso pedagogico. Nio temer que o aluno, com suas freqientes experiéncias
tecnologicas, venha um dia a saber mais do que ele, mas sim, ser um mediador da

aprendizagem:

‘O professor tem a fungdo de imterlocutor do aluno para verificar o seu

caminho e. aindo, de infervir com seus conhecimentos para suprir as lacunas

que percebe no aluno e em sua estrutura cognitiva”. (Taille, 1990, citado por
Gongalves, 1997},

Jolly (1995), em seu estudo sobre o computador na escola, se direciona ao processo

de ensino-aprendizagem, citando o trabatho desenvolvido por Mattos, em 1984, em que ele
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propoe a utilizaglio do computador para;

“(I)garantir a motivagdo numa etapa inicial do desenvolvimento de certo
conteudo, através de jogos ¢ exploragdo da novidade: (2) conceituacdo:
permitindo ae aluno “operar no computador” e descobrir regras, relagdes ¢
até o proprio conceito; (3} fixacdo: atividades a serem memorizadas podem ser
repetidas de formas variadas com feedback imediaio e (4) generalizacio e

ampliagdo da aprendizagem. ” (Mattos, 1984, citado por Joly, 1995: p.76).

O objetive fundamental da utilizagiio do computador no processo educacional é fazer
com que esie seja uma ferramenta complementar, de aperfeigoamento e de possivel

melhoria na qualidade de ensino.

Nessa mesma perspectiva, Miskulin (1994), ao postular o uso do computador na

educaglo, mostra que a informatizagdo assumiu um papel inovador e transformador nas

sociedades dos paises do primeiro mundo. Hoje, com o advento de novas tecnologias, o

computador tornou-se uma ferramenta de uso comum e indispensavel para a sociedade.

No caso brasileiro, para a autora, a queda das barreiras protecionistas nos levara a um
incremento ainda maior no uso de tal tecnologia. Assim, com um atrase no tempo, nossa
sociedade caminha para seus beneficios e, sem duvida, quem dela se valera em primeiro

lugar sera a classe dominante. (p.10)

Conforme Marques et al. (1986), o emprego do computador na escola deve favorecer
a renovagdo do ensino e deve ser, para o professor € o pedagogo, um recurso

problematizador da relagio, expressa pelo diagrama abaixo:

professor aluno

mstrumento,

Em outras palavras, o computador deve ser um agente dinamizador da reflexdio sobre

0s objetivos e a metodologia da educacio,

A area de informatica aplicada 4 educagdo parece ser freqiientemente solicitada a
mostrar resultados a curto prazo. Resultados estes que levem 4 melhoria do desempenho do
estudante dentro do curriculo tradicional. Ao contrario da posigdo de Levine (1995), para

Valente (1993) o computador niio pode ser visto como um catalisador de mudancas na
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educacéio. O aproveitamento da tecnologia do computador € desejado do ponto de vista
psicopedagogico, pois possibilita um melhor entendimento do processo de aprendizagem.
O computador funciona como se fosse uma nova lente para analisar o sistema cognitivo do
sujeito. E este o papel que sera atribuido ao sistema computacional Tegram nesta pesquisa,
tomando-0 como um instrumento que gera possibilidades de manifestagdes mais explicitas
da intencionalidade das agSes dos sujeitos, de modo a facilitar a analise das habilidades que

lhes sdo subjacentes.

Deve-se ressaltar que existem varias maneiras de classificar os softwares usados na
educacdo. Como indica Valente (1993), Tavlor (1980) classifica os sofiwares educativos
em tutor {0 software que msirui o aluno), tutorado (software que permite o aluno instruir o

computador) ¢ ferramenta {soffware com o qual o aluno manipula a informagio).

Ja outros autores preferem classificar os softwares educativos de acordo com a

maneira como o conhecimento ¢ manipulado: geracio de conhectmento, disseminagdo de
conhecimento e gerenciamento da informagdo (Knezek, Rachlin e Scannell, 1988, citados

por Valente, [993).

A utilidade de cada tipo de software deve ser analisada sob o foco de suas
caracteristicas proprias e suas vantagens e desvantagens, entendendo que cada um sera

adeguado as situagtes que lhe convierem.

No “mundo dos softwares”, encontram-se varios tipos de sistemas que possibilitam

usos diferentes do computador na educagdo. Valente (1993) classifica-os como:

~ Tutor, como a instrugdio programada, possui um programa pronto que tem a
tinalidade de transmitir algum contetido especifico. Suas vantagens sio citadas por Valente
(1993} apresenta o material com outras caracteristicas que ndo sdio possiveis no papel
como: animagdo, som, manutencio do controle da performance do aprendiz, facilitando o
processo de administracio das ligBes e possiveis programas de remediagdo, além do
processo de depuracic®. Este processo € muito importante na construgio do conhecimento,
pois atraveés dele o sujeito analisa o seu proprio processo de raciocinio, refletindo sobre

seus erros e acertos, 1sto €, sobre a sua propria maneira de pensar,

¥ Processo de depuracdo é um termo especifico da drea da computagio que significa rastrear, analisar o
processo realizado,
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~ Tutor inteligente, sendo uma nova sub 4drea da Inteligéncia Artificial (IA),
categorizando-se como um programa computacional destinado a auxiliar o processo de
ensino-aprendizagem. Utiliza técnicas ¢ métodos de IA para representar todo o

conhecimento e para conduzir a interacio com o estudante.

— Tutorado, tendo como principal representante Seymor Pappert e sua linguagem
computacional Logo. Nesse contexto, o aluno programa o computador, o professor deve
atuar como orientador do processo de aprendizagem do aluno e o computador € um recurso

para que esse processo ocorra (Papert, 1986).

Miskulin (1994) aborda o aspecto educacional da linguagem Logo e, nesse sentido,

esclarece que:

“(3 Logo propicia um ambiente no qual o professor desenvolve uma educagdo
difevente da educacdo tradicional. Assim, o ensino dos conhecimentos
matematicos ¢ geométricos ocorre através de situagdes-problema, nas quais o
professor ndo ¢ mais encarado como o professor fradicional, “detentor do
saber”. ¢ sim o professor-pesquisador. Além disso, passa a ser o agente que
desequilibra seus alunos através de solicitagdes e instigagdes que geram
conflitos cognitivos importanies, envolvendo dessa forma os alunos em um
processo de busca e investigagdo para resolvé-los. Esse ¢ um ambiente

podercse e propicio para se “fazer matematica”.” (p.84)

Fsta mesma autora, explicitando a Geometria da Tartaruga, inerente ao sistema
computacional Logo, toma o texto de Harold Abelson e Andrea diSessa, em seu livro Turile
Geometry: The Computer as a Medium for Exploring Mathematics (1981), para ressaltar

que:

“a Geometria da Tartaruga é definida como sendo uma Matemdtica distinta da
Matematica rradicional, pois observa-se que a Matemdtica como ¢ tratada nas
escolas de um mode geral, ¢ “emsinada” como uma ciéncia pronta, com
conteudos estanques, desvinculados totalmente da realidade e, mais ainda, com
grande formalismo e abastragdo. Assim, a Matematica, ndo cumpre o seu
grande objetivo como Ciéncia, qual seja, desenvolver o pensamento humanc em
fodos os sentidos e diregdes, ou ainda, desenvolver e transformar a propria

concepedo de mundo do individuo” . (p.93)

No contexto da informatica educacional, destacam-se os trabalhos de Seymor Papert,

na introducio e disseminagio das idéias sobre a utilizagio do computador na educagdo.
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O referido autor, em seu livro Logo: computadores e educagdo, aponta a pobreza dos
ambientes computacionais em recursos que estimulem as criancas a pensar, a aprender a
falar sobre o que estdo pensando e testar suas proprias idéias através da exteriorizagdo das

MesImnas.

“0 acesso aos computadores pode mudar completamente essa situagdo. Até
mesmo o mais simples trabalho com a Tartaruga pode abrir novas
oportunidades para tornar mais acurado nosso ato de pensar sobre o pensar:
programar a Tartaruge comega com a reflexdo sobre como nos fazemos o gue
gostariamos que ela fizesse; assim, ensina-la a agiv ou “pensar’ pode levar-

nos a refletir sobre nossas proprias agdes ou pensamenio” . (p.45)

No ambito da Educagiio Matemaética, varios trabalhos de pesquisas, dissertagdes e

teses tém sido publicados, nos quais se ressalta a importincia dos computadores no

processo ensino-aprendizagem da Matematica. (Noss e Hoyles, 1996, Ernest, 1991).

Dentre esses, destacam-se os estudos desenvolvidos na Universidade de Londres, por
Richard Noss e Celia Hoyles, as pesquisas desenvolvidas pelo grupo de pesquisadores do
“Media Laboratory do MIT” (Abelson e diSessa, 1981) , o grupo de pesquisadores do

NIED'Y entre outros.

Considerando os diferentes usos do computador na educagio, atualmente existe uma
crescente busca de sistemas computacionais que possam auxiliar como um recurso
psicopedagdgico o trabalho do professor na sala de aula. Entre esses sistemas, a inteligéncia
artificial (IA), juntamente com a educagdo, a psicologia e a comunicagio oferecem uma

nova visdo para a construcio de tais sistemas.

A 1A € uma area multidisciplinar, voltada para o desenvolvimento de software
inteligente. Nos dltimos anos, a 1A tem avangado muito, ¢ hoje existem resultados
importantes em areas de aplicagdo tdo diversas quanto a visio robética, a prova automatica
de teoremas, o controle industrial, o processo de linguagem natural, a diagnose e o

tratamento de infecgSes, a solugio de problemas e outros programas de diversas naturezas.

Esta drea ¢ “alimentadora” da transformagdo dos programas de Instrugdo Auxiliada

por Computador (CAI) em Sistemas Tutores Inteligentes (STI), este diferindo do primeiro

* Institute of Tecnology of Massachusetts, Cambridge, USA
" Nacleo de Informdtica em Educacio — Unicamp
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pelo uso de ferramentas de IA. Tem, ainda, a qualidade de investigar o que, a quem e como

transferir o conhecimento do sistema computacional ao usuario.

Algumas caracteristicas para que os sistemas computacionais sejam classificados
como sistemas inteligentes sdo: possuir o conhecimento tanto do dominio a ser ensinado
quanto das estratégias de ensino, representados de maneira explicita ¢ em modulos
separados; diferenciar o estudante que utiliza o sistema; compartilhar o controle da
interaciio com o estudante; saber justificar as respostas (geracdo de explicagfo), ou seja,
possuir capacidade de prover explicagfes sobre seu comportamento aos usuarios; saber

interromper o estudantes no momento certo,

O sistema tutor inteligente ¢ uma ferramenta de suporte ao processo de ensino-
aprendizagem, ajustada as necessidades de revisio, diversificacdo, flexibilidade, solugdo de

problemas, progresso nos conteudos, entre outras. Com sua utilizagio, o estudante podera

determinar o andamento no qual ¢ conhecimento deve ser apresentado.

Turine (1994), em sua dissertagdo, aponta algumas vantagens e desvantagens da
utilizacdo dos sistemas tutores intefigentes. Reporta-se ao trabalho de Gilmore e Self
(1988), que afirmam que para um STI “alcan¢ar um ensino mais individualizado €
necessario compreender e classificar os métodos de raciocinio utilizados pelos estudantes,
.7 {p.26). Porém, eles ainda ressaltam que “os estudantes tém métodos idiossincraticos de
solugiio de problemas e mesmo sistemas sofisticados, conhecedores de vérios métodos, ndo

podem compreender todas as possibilidades” (p.26).

Para Turine, essas criticas ao uso dos STIs sdo muito importantes, mostrando que ha
muitas polémicas nesta area e a necessidade de ter “cuidado quando se comentam o0s

objetivos pelos quais os STls sdo construidos”.

O estudo de sistemas desse tipo deve conter a participagdo de profissionais de
diferentes 4reas: educagio, computacdo, psicologia, além da participagio especifica do

dominio a ser trabalhado pelo sistema computacional, particularmente a matematica.

No campo da educagio e informatica, o sistema tutor inteligente corresponderia a
programas capazes de acompanhar o raciocinio do aluno e fazer intervengdes inteligentes,

coma se fosse um tutor individual.

O sistema computacional Tegram, utlizado nesta pesquisa como um instrumento, ¢
um sistema tutor com algumas caracteristicas requeridas pelos STIs. Esse sistema sera

apresentado na proxima sessfo.
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Ressalta-se que o objetivo de tecer consideragdes sobre a importancia e as diferentes
maneiras de se utilizar os computadores na educagéo se deu pelo fato de contextualizar a

msercio do sistema computacional Tegram nesta investigaco.

Sistema Computacional Tegram''

(} sistema computacional Tegram ¢ um sistema tutor criado por Turine (1994), com o
objetivo de auxiliar o processo de ensino-aprendizagem de conceitos relacionados a
geometria plana, podendo ser utilizado por estudantes do ensino fundamental, mesmo néo

atendendo a todos os requisitos de um STL

A arquitetura do sistema Tegram, inicialmente, segue a arquitetura basica dos STls,

o < 12
constituindo-se de uma base modular que se divide em quatro componentes ™

« modulo do dominio: composto pelas redes de conceitos, atividades e definigdes, enfim,

pelo conhecimento do que sera ensinado.

» modelo do estudante: contém informagdes sobre o estudante que utilizou ou esta

utilizando o sistema e o caminho que este percorreu (base do estudante).

e modulo tutorial: contém as estratégias e as técnicas de ensino que sdo selecionadas e

combinadas dinamicamente em relagdo as agdes do estudante.

o mobdulo de comunicagiio de atividades: € o componente responsavel pelo gerenciador
dos conceitos e atividades que serdo propostos pelo sistema; enfim, ele administra a

interacio do sistema com o usuario.

Através dessa arquitetura “o sistema tenta auxiliar o processo de ensino-
aprendizagem incorporando técnicas de Inteligéncia Artificial (IA) de modo a fazé-lo capaz

de saber o qué ensinar, a guem ensinar e como ensinar”. (Turine, 1994: p.93).
quem 5 p

'! Ressalta-se que o sisterna computacional ¢ um prototipo e o ambiente de desenvolvimento wilizado
para implementd-lo € o “Bortand C++ pars Windows”
"2 Para detalhes do sistema ver Turine(1994),
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O sistema Tegram ndo utiliza técnicas de IA que fazem o sistema agir com
caracterisiica inteligente, como por exemplo, detectar o momento de aprendizado do

estudante e, a partir dessa informaco, mudar a estratégia de ensino.

As atividades exploradas pelo sistema se baseiam nas pegas do Tangram (tridngulos,
quadrado e paralelogramo) com o intuito de estimular o interesse do aluno em resolvé-las,
pois o material Tangram envolve os estudantes desde a parte lidica até o desafio de

resolugdes de problemas.

Turine (1994) enfafiza a valorizagdo do raciocinio, utilizado pelo estudante na
solugio de problemas, quando utiliza o Tangram e, mais especificamente, a importancia da
analise do processo de pensamento do estudante, ou seja, a sequéncia de suas aches: . .
nestas atividades o processo para se chegar a um determinado resultado € muito mais

importante que o proprio resultado”. (Santos e Imenes, 1987, citados por Turine, 1994)

Nessa perspectiva, faz-se necessario salientar a relevincia do sisterna Tegram ao
permitir ao aluno “buscar” suas agdes (e, para tanto, premedita-las), através dos butions ¢
icones” existentes no sistema. Permite também ao professor analisar a seqiéncia dessas

acdes na solugdo das atividades propostas pelo sistema.
O Tegram ¢ composto por diversas atividades, que envolvem:

1. reconhecimento das figuras geométricas referentes as pegas do Tangram,

2

composi¢do das pegas do Tangram para formar figuras geomeétricas.

Lad

identificacdo de poligonos de trés e quatro lados.
4. calculo da area das pecas do Tangram, dada a medida de uma delas.
5. montagem do quebra-cabeqga.

ApOs as telas de apresentagdo, o sistema exibe uma tela com uma barra de
ferramentas onde figuram os tdpicos existentes. Dentro desses topicos encontram-se as
atividades, e o usuario escolherd as atividades que fara. Mas, o sistema tem um controle

misto de iniciativa: ele nfio restringe o estudante a uma seqiiéncia fixa, nem o deixa tdo

"* Turine distingue os buttons (botdes contidos na Janela B da tela da atividade referentes ao: “Pronto”.
“Dicas”, “Conceitos”, “Sobre Hotfo” ¢ “Sair”) dos icones (botdes relacionados as transformagdes
geoméiricas: translacfio, rotagio e reflexdio). Neste trabatho, serd usado o termo botdo ou icone tanto para os

buttons COMO Para 0§ 10ONCS,
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livre para esconder um piano de seqiléncia razoavel, necessario para o desenvolvimento das

atividades. (Turine, 1994)"*,

No Anexo 1l encontram-se as telas de apresentagdo do sistema para um sujeito que
nunca o utilizou (novato) e a apresentagdo de uma atividade, no caso a atividade referente a

formar quadrado utilizando-se duas pecas do Tangram.

Nas atividades referentes 4 identificac8o e composi¢io de figuras geométricas, a sua
tela de apresentagdo ¢ dividida em duas janelas: janela A e janela B. Na janela A,
encontram-se a proposicio da atividade, bem como as pegas do Tangram. A outra janela,
janela B, contém um espago em branco para ser ocupado pela resolugdo da atividade
proposta. Ressalta-se que a atividade relacionada ao céalculo da area das figuras geométricas

e a do quebra-cabega ndo possuem essa divisdo.

Fssas janelas possuem vérios componentes, utilizados de acordo com a necessidade

do estudante na solugio das atividades.

No tado esquerdo da tela situam-se os botdes referentes as transformacdes
geométricas: translacdo, rotacfo e reflexdio. E, no lado direito inferior, a tela possui o meru

da atividade, composto pelos botdes “pronto”, “dicas”, “conceitos”, “sobre botdo” “e

“sair”. Cada um dos botdes tem uma finalidade;

e “pronto” utilizado sempre que o usuario fornecer uma resposta.

e “dicas”: tem o objetivo de fornecer algumas dicas para a resolugdc da atividade. Turine
(1994) ressalta que, neste prototipo do sistema Tegram, essas dicas estfio limitadas,
sendo estaticas, € que a “situacfo ideal seria aquela em que o sistema acompanhasse o
estudante na resolugiio do problema e, 4 medida que ele sentisse dificuldades, o sistema

interromperia a atividade e proporia uma sugestio de como resolvé-lo”. (p.76).

' A parte da apresentagdo do sistema Tegram se encontra no Anexo I, descrito por Turine (1994).
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o  “conceitos”™ acionando esse botfio, o usuario terd a sua disposigdo um menu de

conceitos relacionados a atividade em que se encontra.

o “sobre botdo™ esse botdo explica a fun¢do de cada icone, de movimentos possiveis das

pecas, ou Seja, as transformacdes geométricas.

Os icones referentes as transformagdes geométricas so seis:

1°) Botfio de movimentagio: ele permite ao estudante “clicar” a pega desejada e arrasta-la.

2°) Botio de rotagdo: ele ird rotacionar a pega desejada no sentido horario.

3°) Botdio de rotagdo: ¢ semelhante ao segundo botdo, com a diferenga do sentido, que seréa

anti-horario.

4°) Botiio de reflexdio: “clicando™ na pega com esse botdio acionado, a pega sera refletida

sobre um eixo de reflexfio horizontal.

5°) Botdio de reflexdo: a peca sera refletida sobre um eixo de reflexo vertical,
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6°) Rotdio de entrada de dados: este botdo é usado apenas nas atividades referentes ao
calculo de area, pois é através dele que o usuario do sistema fornecera o valor da érea da

peca desejada.

O sistema também possui janelas denominadas “avaliagio do resultado” e “avahagdo
final”. A janela “avaliaciio do resultado” é apresentada para cada resuitado fornecido pelo
usuario do sistema computacional mediante o acionar do botdo “pronto”. Ela contém
mensagens do tipo: “Parabéns, vocé movimentou um quadrado para a Janela B”;

“Parabéns, vocé construiu um tridngulo utilizando duas pegas: os dois tridngulos grandes™,
“Vooé movimentou dois tridngulos para a Janela B. Serd que néio hé outros?”; “Deixe na

Janela B somente os tridngulos. Sugiro que vocé clique o botdo ‘conceitos’ da atividade”.

A janela referente a “avaliagiio final” é fornecida quando o usuario “clica” o botdo
“sair” da atividade. Enire as mensagens estio: ‘“Parabéns, vocé movimentou o (nico
quadrado da Janela A para a Janela B”; “Vocé ainda nfio movimentou todos os tridngulos
da Janela A para a Janela B”, “Vocé construiu um tridngulo com duas pegas. Esta solugdo
ndo é fnica. Vamos continuar?” (e, nesse caso, fornece o desenho da solugdo encontrada

pelo usuario).

E se, mesmo com todas as mensagens, o usuario quiser sair da atividade, ou porque
ndo conseguiu fazé-la ou por nio tentar, o sistema fornece uma Gltima janela, denominada
“revisdo”, com, por exemplo, a mensagem: “Vocé ndo encontrou a solugdio. Sugiro que

vocé pega ajuda ao Professor responsavel e faga uma revisio™.

Hssas colocacBes acima visam fornecer um aspecto geral do sistema computacional
Tegram. E importante ressaltar que o trabalho de Turine (1994) apresenta “propostas de
trabalhos futuros”, salientando que o Tegram ¢ um prototipo e que € necessario uma
continuagio desse trabalho, tanto para melhorias do sistema, quanto implementagdes,
como, por exemplo: construgdo de um help, “explicando seu funcionamento, os menus e
todos os recursos utilizados pelo sistema que necessitam de uma explicacfio para o usuario
{estudante)” (p.95). Turine ainda ressalta que “Com a finalizagdo deste trabalho, surgiram
novas idéias de projetos que necessitam de mais pesquisas e investigagdes”. Alerta também

para & importincia de uma fase experimental, destacando que “As formas pelas quais o
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estudante pode participar ainda precisam ser largamente pesquisadas e aspectos cognitivos

ndo podem deixar de ser considerados™. (p.96)
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CAPITULO IV

MATERIAIS, METODO E PROCEDIMENTO

Neste capitulo, apresentam-se os procedimentos adotados para a coleta de dados:
serdo descritos os materiais utilizados, o método de “pensar em voz alta”, os procedimentos
para a selegdo dos sujeitos, aplicagdo do piloto, as atividades tais como foram propostas aos

trés grupos de sujeitos e as solugdes esperadas para tais atividades.

Materiais

Foram utilizados os seguintes materiais:

e questionario (Anexol) semi-estruturado, para selecdo dos sujeitos que se identificam

com os requisitos esiabelecidos para a realizagio da pesquisa;

o Filmadora e gravador para as sessdes, para cuja utilizagiio foi solicitada a permissio dos

sujeitos. Foi necessario, ainda, dispor de um profissional de filmagem;
® Tangram confeccionado em papel cartio,
*  Software Tegram.

( jogo Tangram pode ser confeccionado em diversos tamanhos e materiais. O

material utilizado para a execugdo dessa pesquisa foi o papel cart3o.

As pecas do Tangram continham as mesmas cores das pegas do Tegram. Ou seja,
houve a preocupagfo de manter a igualdade das cores das pecas devido a possibilidade do
uso das pecas do Tangram durante a execugdo das atividades do 3° grupo. Este grupo

iniciava as atividades pelo Tegram e recorria ao Tangram quando quisesse ou precisasse.
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O sistema computacional Tegram é um protétipo desenvolvido por Turine (1994). O
ambiente de desenvolvimento utilizado para implementi-lo foi o “Borland C++ para

Windows”.

Os materigis Tangram ¢ Tegram no contexto dessa investigacdo

O sistema Tegram focaliza a utilizagdo das sete pecas do jogo Tangram em algumas
atividades de discriminagiio e composigio de figuras geométricas, representadas na tela do

computador,

A presente pesquisa utilizou como instrumentos para coleta de dados tanto o Tangram

manipulativo como o software Tegram, com o objetivo de contemplar o uso de um mesmo
material em diferentes representactes, podendo levar o sujeito a manifestar de diferentes

formas as diversas habilidades espaciais as quais ele recorreu.

Um dos recursos que o Tegram apresenta e que difere a agiio do sujeito que o utiliza
daquele que trabalha com o Tangram ¢ a necessidade de uma acdo deliberada do aluno
durante o procedimento da execugio das atividades, expressa a¢ “clicar” os botdes relativos
a0 icones de movimentos, que podem suscitar uma reflexdo que anfeceda e distinga da
acgio, Bm outras palavras, o usuario estara antecipando sua agdo quando utiliza o Tegram e
0 “leque” de opgdes de movimentos das pegas esta disponivel ¢ explicito através de uma

barra de ferramentas que auxilia esse usuario a refletir sobre a operagdo que ira realizar.

Essa reflexdo facilita ao aluno falar sobre suas acdes 0 que, nessa pesquisa, favorece
0 processo do “pensar em voz alta” na explicitacio da a¢do do sujeito para executar a
atividade, oferecendo mais elementos para a analise da presenca da percepgdo espacial,

utilizada pelo sujeito nas estratégias usadas durante a atividade.

No Tangram, ao contririo, o sujeito pode virar a peca e “encaixi-la porque
encaixou”, sem estar, necessariamente, refletindo sobre que tipo de operacdo ele realizou
sobre a peca para que ela se encaixasse. A rapidez e a diversificagio dos movimentos
possiveis de serem executados, sobre as pecas no Tangram, podem dificultar a identificagdo
¢ analise dos componentes da percepgio espacial, a0 passo que o Tegram possui maior grau

de rigidez dos movimentos, que podem ser executados passo a passo, como, por exemplo, a
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reflexdio s se faz pelo eixo verrical e horizontal e ndo permite fazer reflexdo e rotagiio em
apenas um passo. No Tangram isso ¢ t8o possivel quanto muito utilizado pelos sujeitos,
dificultando um pouco a percepgiio de todos os movimentos realizados pelos sujeitos sobre

a peca ¢ s¢ hé uma conscientizacio desses movimentos.

As pecas do material Tangram, confeccionadas para essa investigacio, possuiam uma
face colorida e outra ndo. Isso poderia inibir o uso da reflexdo por parte dos sujeitos.
Houve, portanto, a preocupacio de deixar claro para o sujeito a possibilidade dessa acéo.
Mas optou-se por distinguir as faces para facilitar a percepgdo do uso dessa transformagéo
geomeétrica durante o procedimento efou resultade da atividade, quando da anélise dos
videos das sessOes, Ja no Tegram, isso ndo era visivel, pois, realizada a reflexdio sobre a
peca desejada, essa permanecia com a face colorida;, entretanto, a pesquisadora poderia

registrar a utiliza¢do do icone de retlexdio.

Os sujeitos que trabalharam com o Tangram tinham 4 sua disposigdo as sete pecas
sobre a mesa, em posi¢des aleatorias. Por outro lado, para os que utilizaram o Tegram, as
pecas estavam sempre dispostas, na janela A (janela na qual se encontram a proposi¢do da
étividade e as pegas do Tangram), em uma mesma disposigdo, com pelo menos um lado na
posi¢ic horizontal, impedindo que se distinguissem, nas respostas, se o sujeito as
posicionava deliberadamente sobre a horizontal ou se o fazia apenas por economia de

Passos.

O método de “pensar em voz alta”

Iissa pesquisa utilizou o metodo do “pensar em voz alta” com a finalidade de registrar
¢ anabisar a descrigio que o sujeito faz de seu processo de pensamento geométrico, nas

atividades referentes a discniminacio e composicdo de figuras que lhe foram propostas.

Na utilizagdio desse método, para que o sujeito encontre caminhos alternativos e mais
produtivos, se necessario, o pesquisador podera intervir, a fim de nortear os caminhos para
a execugdo das atividades e facilitar seu desenvolvimento, para que o sujeito “pense em voz

alta”, ao executd-las. Assim, os processos de solugdc do problema serdo captados e

descritos em protocolos.
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Uma metodologia em que essa énfase se encaixa ¢ ¢ “experimento de ensino”
{teaching experiment), de Cobb e Steffe, utilizado em Borba (1994), focalizando a
intervengiio do pesquisador como positiva, mas ndc diretiva a ponto de ofuscar ou

direcionar insistenternente o pensamento do sujeito,

A técnica de meentivar o aluno a “pensar em voz alta” é salientada em Sternberg
{1992):

“..com o advento da ciéncia da informatica e suas nogbes e réenicas
associadas de simulagdo do comportamento humano pelos computadores
(Newell et al, 1938), os psicdlogos interessaram-se principalmente pela
realizacdo de rigorosas investigagdes dos processos basicos de solugdo de
problemas. A técnica usada era a de jfazer com que um individuo pensasse “em
voz alta” enguanto solucionava um determinado problema. Este prorocolo de
solugdo de problemas ¢ gravado em fita, transcrito e depois minuciosamente
analisado para descobrir-se exatamente como o sujeito tentou soluctonar o

problema {p. 254).

Krutetskii (1976) ressalta a importancia de uma instru¢do para o “pensar em voz
alta”, realizando uma atividade prévia com o sujeito, explicando ao mesmo que n3o se esta
interessado na decisdo final da selugfio, nem no tempo da tarefa, mas sim no processo.
Adverte ainda que o pesquisador tem que estar preparado para “clarear” o examinado e
mncentiva-lo a falar sobre o que estda pensando: “O que estd causando-the problemas?

Lxplique o que vocé esta fazendo ¢ por qué. "(p.92).

E Krutetskii ainda que adverte quanto a dificuldade do emprego da técnica do “pensar
em-voz alta” uma vez que os alunos, em sala de aula, ndo praticam essa técnica. De fato,
“pensar em voz alta” nfo ¢ um ato natural para os alunos como o pensar sozinhos o ¢. O ato

LA 23

de “pensar em voz alta” “ndo significa completar o raciocinio, desde que ele possa ser

reduzido, mas completar a_verbalizacdo do_atual processo de pensamento”(p.92)[grifo

nosso|

Apesar das dificuldades, Moreira (1995) afirma que “a analise de protocolos e o uso
de informagGes verbais do sujeito como fonte de dados tém sido, provavelmente a técnica
mais usada para investigar a cogni¢fio humana”. Salienta que, na analise de protocolos, as
verbalizagGes sdo consideradas como dados a ser explicados por teorias, nio um ato de

introspeccio, pois, nele, as verbalizagSes ja se constituem em teoria acerca de seus proprios

processos de pensamento.
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( mesmo autor destaca que ha vérias maneiras de fazer com que as pessoas gerem
protocolos verbais, emire elas o ato de “pensar em voz ala”, diferenciando protocolos
concorrentes dos retrospectivos. Os protocolos concorrentes, que esta pesquisa utiliza, sio
gerados quando a pessoa pensa em voz alta enquanto desempenha uma tarefa como, por
exemplo, solucionar um problema. J4 os protocolos retrospectivos sdo obtidos através do
ato do sujeito dizer tudo o que consegue lembrar sobre a solugio de um problema

imediatamenie apos té-la obtido.

Sujeitos ¢ ambiente da pesquisa

Procedimento para escolha da escola

Inicialmente, foram identificadas algumas escolas particulares de Campinas que nio
utilizavam o material Tangram nas séries iniciais do Ensino Fundamental. Essa informagcio

foi obtida através dos coordenadores de Matematica de 12 a 4* séries e de 5 série.

A partir dessa identificagio, foram feitos contatos com essas escolas. Alguns
obstaculos foram encontrados, pois havia necessidade de um trabalho individual com cada
sujeito e isto obrigava a escola a conceder um espago fisico reservado para a realizagio das
atividades. Além disso, a maioria das escolas nfio aceitava a possibilidade da realizacio das
atividades no periodo normal de aulas e para trabalhar em horario extra-escolar seria

necessario o consentimento e colaboragio dos pais.

Uma escola particular de Campinas permitiu a realizagio da pesquisa durante o
pericdo de aulas normais, ou seja, um aluno a cada terca-feira, no horario da aula de
educagio fisica, estaria disponivel para a realizacio da sessdo de coleta de dados . Os pais

dos sujeitos receberam uma carta explicando o objetivo da pesquisa ¢ pedindo permissio

para a participacdo de seu(ua) filho(a) na mesma. Esta escola possui trés 6 séries no

periodo da tarde e o coordenador pedagdgico de 5* a 8* série abriu espago para realizar

pesquisa em duas delas.
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Procedimento para escotha dos sujeitos

A imvestigaglo foi feita, submetendo-se nove sujeitos, alunos de uma 6* série do
ensino fundamental de uma escola particular de Campinas, a uma sessdo individual de nove

atividades envolvendo questdes de discriminag@o e composicio de figuras geométricas.
Alguns pontos da escolha dos sujeitos devem ser ressaltados:

e possuir conhecimento prévio do uso do computador, ressaltando que a pesquisa ndo
tinha por objete o impacio do uso do mesmo em situagio escolar mas, sim, o processo
cognitivo dos sujeitos em relago & percepgdo espacial, utilizando o computador como

um dos instrumentos para resolugio dos problemas.

@ ser principiante na utilizagio do Tangram e do sistema tutor inteligente Tegram, pois o

fato do sujeito ter intimidade com os instrumentos poderia produzir um viés no

resultado.

A presente pesquisa nio utilizou sujeitos de 17 a 4" séries, pois queria garaniir que 08
alunos ja tivessem ultrapassado o nivel basico da visualizagdo, em que os alunos sio
capazes de reconhecer as formas geométricas com base apenas na sua aparéncia fisica
como um todo (Crowley, 1991). Assim, desejava-se que 0s sujeitos selecionados pudessem

ser capazes de identificar, analisar e operar a partir das propriedades das figuras.

Entretanto, evitou-se tomar como sujeitos alunos que ja tivessem sido submetidos a
uma abordagem de carater mais dedutivo da geometria, como se comeca a fazer
tradicionalmente na 7° série do ensino fundamental. Dessa forma, optou-se por selecionar

sujeitos dentre alunos que cursavam a 6° série.

Assim, fo1 aplicado o questiondrio a 57 alunos, nas duas classes de 6* série da escola
escolhida, constatando-se que, deste total, 34 atendiam a todos os critérios estipulados para

a seleclio dos sujeitos.

Em um segundo momento, foram enviadas cartas (Anexo II) a todos os pais, pedindo
a autorizagdo para a participagdo de seus filhos na pesquisa. Apos o retorno das cartas, foi
realizado um sorteio dentre os alunos cujos pais haviam autorizado a participagdo nesta

pesquisa, resultando na selecfio dos nove sujeitos.
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Apds a selecio por sortelo, os sujeitos foram distribuidos em trés grupos com trés
estudantes cada. A cada grupo foram dadas as mesmas atividades, diferindo os

instrumentos de trabalho e, por causa deles, o enunciado das mstrugdes:

e grupo TA: resolugdo das atividades utilizando o Tangram.

« grupo TE: resolugio das atividades mediante o uso do sistema computacional Tegram.
¢ grupo TT: resoluciio das atividades tendo ambos os instrumentos a sua disposigio.

Tal distribuigdo procurou contemplar a utilizagdo de diferentes representagdes de um
mesmo material - Tangram: material manipulativo e Tegram: sistema computacional, o que

poderia fevar o aluno a recorrer ¢ manifestar habilidades espaciais diferentes.

Essa divisdo dos grupos tem o objetivo de, diversificando os instrumentos a

disposicdes dos sujeitos, estudar as habilidades espaciais inerentes & resolucdo de certas

atividades geométricas, num leque mais amplo de possibilidades de procedimentos para
manifestacio dessas habilidades, onde o aluno ¢ solicitado a solucionar os mesmos

problemas a partir de diferentes materiais.

Todos os alunos eram da 6° série do ensino fundamental vespertino. Os integrantes
dos grupos ndo eram todos da mesma classe, sempre existia um de classe diferente ~
resultado do sorteio realizado. Todos os integrantes do grupo TA eram do sexo feminino.

No grupo TE e grupo TT havia duas meninas e um menino.

Em um estudo anterior, desenvolvido no grupo de Psicologia em Educagdo
Matematica da Faculdade de Educacfio — Unicamp, por Pirola (1995) fo1 salientada a
importdncia de  atividades utilizando-se as figuras de tridngulos e paralelogramos,
advertindo-se que muitos alunos, ao chegarem ao término do ensino fundamental, t€m
grande dificuldade em identifica-las e conceitua-las em termos de seus atributos

. 15
definidores

Com base nos resultados obtidos nesse estudo foram propostas aos sujeitos as
atividades que envolvem a identificagdo e composigdo das seguintes figuras: quadrado,

tridngulo ¢ paralelogramo.

'* Atributos definidores sdo considerados como as propriedades.
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E hoje quase um consenso atribuir as dificuldades a inadequacio com que oS
concettos dessas figuras sdo tratados no ensino fundamental. Entretanto, as reflexdes ndo

avancam muito no que diz respeito a em que consistiria tal inadequagio.

Ao comtemplar tais atividades para a investigacio da percepgiio espacial a elas
subjacentes, essa pesquisa parte da suspeita de que tais atividades envolvem uma gama de

habilidades cuja geréncia, por parte do sujeito, ¢ menos trivial do que se possa pensar.

Procedimento

() estudo piloto

Antes das sessoes com 0§ sujeitos selecionados, foi realizado um estudo piloto, com
uma aluna de 6" série de outra escola, a fim de verificar questdes de ordem metodologica,

principalmente a preparagdc da pesquisadora, no que diz respeito:
e a0 aproveitamento dos instrumentos da pesquisa e dos materiais, como a filmadora;

® as questdes que envolvem a interagio do pesquisador com o sujeito, mais

especificamente na instruciio do “pensar em voz alta” para o sujeito;

® 3 apresentagdo do sistema computacional para o sujeito.

Descricio das atividades

As atividades trabalhadas nessa pesquisa podem ser caracterizadas em trés blocos:

Bloco 1: Atividade de composiciio de figuras por sobreposiciio das pegas ae modelo

{(quebra-cabeca).

Atividade 1: montagem do chinezinho
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Observagdo: o objetivo dessa atividade foi o de familiarizar o sujeito com os movimentos

possiveis de ser realizados sobre as pegas e os recursos que os viabilizavam,

Bloco 2: Atividade de identificacio de figuras
Atividade 2: identificagiio dos quadrados
Atividade 3:identificagio dos tridngulos

Atividade 4: identificagio dos paralelogramos

Bloco 3: Atividade de composicio de figuras identificadas por um modelo conceitual

ou por wm modelo fisico (e nfio mais um molde).

Atividade 5 composigdo de quadrado utilizando duas pegas
Atividade 6:composi¢o de quadrado utilizando trés pecas
Atividade 7. composigio de tridngulo utilizando duas pecas
Atividade 8: composigio de tridngulo utilizando trés pecas
Atividade 9 composigio de paralelogramo utilizando duas pecas

Para a aplicagdo dos instrumentos Tangram ¢ Tegram foi utilizada a seguinte

sequiéncia, para todos os grupos: recepcdo do sujetto, apresentagio do instrumento e

proposicio das atividades.

A recepedio dos sujeitos foi trabalhada igualmente para todos os grupos:

® aescola estabeleceu 0 mesmo horério das tercas-feiras das 16h 15 min as 17h 45 min,

para entrevista com cada sujeito,

® cada sujeito era informado por um funcionario da escola de que fora sorteado para o

experimento minutos antes de ser encaminhado para a sessdo.

Eram feitos alguns esclarecimentos que constavam das seguintes informacgdes: ele

fora sorteado através do questionario respondido anteriormente, para trabalhar algumas

atividades; o que o aluno fizesse ndo teria nota.

Era ressaltada ainda a importdncia de o aluno falar, expor o processo de solugfo,
mesmo s¢ achasse que estivesse errado, ou seja, incentivava-o a utilizar o método do

“pensar em voz alta™: “Preciso que vocé fale tudo que esta pensando e fazendo durante a
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resolugdo das atividades. Fale tudo que The vem & cabeca durante a resolugdo, ou seja, o
caminho. “Pense em voz alta”. Vocé ja fez isso quando estava resolvendo algum problema

em st casa? E isso que preciso que vocé faga aqui”,

Embora as tarefas fossem as mesmas, a apresentagiio do instrumento e a proposicio
das atividades eram diferentes para cada grupo, segundo as caracteristicas dos materiais 4

disposi¢do dos sujeitos.
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Grupe TA {os sujeitos dispunham do material Tangram para a execugdo das atividades).

Apresentacio do instrumento

() Tangram foi apresentado, pela pesquisadora, em papel carto — “0 Tangram é um
Jogao chinés, oblido pela divisdo de um gquadrado em sete pecas”, e mostrou pega por peca,
“tridngulo amarelo, widngulo marrom, tridngulo vermelho, tridngulo rosa, tridngulo roxo,
quadrado azul e paralelogramo verde”. Forneceu, também, a informacdo dos movimentos
possiveis com as pegas do Tangram — “Vocé pode arrastar a peca, rodar ou rotaciond-ia

no sentido horario e amti-horario, virar a pega”.

Proposicio_das atividades. Os enunciados eram apresentados aos sujeitos escritos

numa ficha. A cada enunciado apresentado, o sujeito executava imediatamente a atividade

proposta.

_ Atividade 1: Monte a figura formada pelo contorno, utilizando as pegas do Tangram
Atividade 2: Selecicne todos os quadrados e cologue-os na folha branca

Atividade 3: Selecione todos os tridngulos e coloque-os na folha branca

Atividade 4: Selecione todos os paralelogramos e coloque-os na folha branca
Atividade 5: Forme um guadrado usando duas pecas, sem sobrepor as pe¢as
Atividade 6: Forme um quadrado usando trés pecas, sem sobrepor as pegas
Atividade 7: Forme um tridngulo usando duas pegas, sem sobrepor as pegas
Atividade 8: Forme um tnidngulo usando trés pegas, sem sobrepor as pecas
Atividade 9: Forme um paralelogramo usando duas pegas, sem sobrepor as pegas

Para a execucio de todas as atividades, as pegas do Tangram ficaram dispostas sobre

a mesa em posiclo aleaténa, mas com a face colonda para cima.

35



Grupe TE (os sujeitos dispunham do sistema computacional Tegram para a execucio das

atividades}.

Apresentacio do instrumento

O Tegram era apresentado como um sistema computacional criado com as pecas do
Tangram, contendo algumas atividades relacionadas a0 mesmo. A apresentagio do
Tangram era feita pelo Tegram através de animagdo, mas seguindo a ordem e mostrando as
figuras e suas cores (o mesmo procedimento do grupo TA). As informacdes dos
movimentos das pecas eram fornecidas ao aluno durante a apresentacdo de cada botdo
referente as transformacdes geométricas (translagdo, rotagio e reflexiio). O aluno tinha que

recorrer ao botdo correspondente & transformacgio geométrica necessaria.

Proposicio das atividades

Atividade 1: Monte a figura formada pelo contorno, utilizando as pegas do Tangram
A figura 2 mostra a tela inicial apresentada ao sujeito para a execugio da atividade |

Atividade 2: Movimente todos os quadrados da Janela A para a Janela B. Quando

termnar, “clique” o botdo pronto

Atividade 3: Movimente todos os tridngulos da Janela A para a Janela B. Quando terminar,

“chique” o botéio pronto

Atividade 4: Movimente todos os paralelogramos da Janela A para a Janela B. Quando

terminar, “clique” o botdo pronto

Atividade 5: Movimente duas pegas da Janela A para a Janela B, a fim de formar um

quadrado e sem que essas pegas sejam sobrepostas. Sempre que encontrar uma solugdo,

“clique” o botfio pronto

Atividade 6: Movimente trés pecas da Janela A para a Janela B, a fim de formar um
quadrado e sem que essas pegas sejam sobrepostas. Sempre que encontrar uma solugio,
“clique” o botdo pronto

Atividade 7: Movimente duas pegas da Janela A para a Janela B, 2 fim de formar um

trifngulo & sem que essas pecas sejam sobrepostas. Sempre que encontrar uma solucio,

“clique” o botdo pronto
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Atividade 8; Movimente trés pecas da Janela A para a Janela B, a fim de formar um
trifngulo e sem que essas pecas sejam sobrepostas. Sempre que encontrar uma solugéo,

“clique” o botlio pronto

Atividade 9: Movimente duas pecas da Janela A para a Janela B, a fim de formar um
paralelogramo € sem gue essas pecas sejam sobrepostas. Sempre que encontrar uma

soluclio, “clique” o botdo pronto

Para as atividades de 2 a2 9, dos grupoes TE e TT, as pecas estavam sempre dispostas

na janela A do sistema computacional, conforme mostra a figura 3.

Monte a figura formada pelo contemo ulilizando as pegas do TANGE

Figura 2: Janela inicial apresentada ao sujeito para a execugic da atividade 1
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Grupo TT (os sujeitos dispunham do sistema computacional Tegram e do material

Tangram para a execugdo das atividades).

Apresentacio do instrumento

Como o integrante desse grupo tinha a sua disposigic ambos os instrumentos —
Tegram e Tangram - a pesquisadora mostrava o Tangram, em papel, mas a apresentacio
das pegas do Tangram era feita através do Tegram. Logo ap0s, a pesquisadora ressaltava;
“As atividades estardo escritas na tela do computador e vocé pode utilizar tanto o Tegram
quanto o langram para resolvé-las, sempre contando o que estd pensando e fazendo, ¢

qual o motivo da mudanca, se houver, de material’.

Propostcio das atividades

Atividade 1: Monte a figura formada pelo contomno, utilizando as pegas do Tangram.

Na realizag¢io dessa atividade, os sujeitos ndo dispunham do molde do quebra-cabeca

para o encaixe das pecas de papeldo.

Atividade 2: Movimente todos os quadrados da Janela A para a Janela B. Quando

terminar, “clique” o botio pronto

Atividade 3: Movimente todos os tridngulos da Janela A para a Janela B. Quando terminar,

“clique” o botdo pronto

Atividade 4: Movimente todos os paralelogramos da Janela A para a Janela B. Quando

terminar, “clique” o botiio pronto

Atividade 5: Movimente duas pecas da Janela A para a Janela B, a fim de formar um

quadrado e sem que essas pegas sejam sobrepostas. Sempre que encontrar uma solucio,

“clique” o botdo pronto

Atividade 6: Movimente trés pecas da Janela A para a Janela B, a fim de formar um
quadrado e sem que essas pegas sejam sobrepostas. Sempre que encontrar uma selugio,

“clique” o botdo pronto

Atividade 7: Movimente duas pegas da Janela A para a Janela B, a fim de formar um
tridngulo e sem que essas pecas sejam sobrepostas. Sempre que encontrar uma solugdo,

“clique” o botfio pronto
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Atividade 8 Movimente trés pegas da Janela A para a Janela B, a fim de formar um
tridngulo e sem que essas pegas sejam sobrepostas. Sempre que encontrar uma solugdo,

“clique” o botdio pronto

Atividade 9: Movimente duas pegas da Janela A para a Janela B, a fim de formar um
paralelogramo e sem que essas pecas sejam sobrepostas. Sempre que encontrar uma

solugdo, “clique” o botdo pronto
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()} quadro abaixo refere-se a uma sintese comparativa das caracteristicas das sessdes

por grupo.
Grupo TA Grupo TE Grupo TT
Tangram Tegram Tegram e/ou Tangram
Material Pecas confeccionadas em Sistema Computacional | Pecas confeccionadas em

papel cartdo

papel cartdo e Sistema

Computacional

Apresentacdo do

material

Feita pela pesquisadora

Feita pelo software

Feita pelo software

fividades solicitadas

Em fichas

Na tela do computador

Na tela do computador

informagdes sobre
Transformacgoes
Geométricas —

I0VIMENtos possivers

nas peeas

Fornecidas pela

pesquisadora

Acessadas pelo icone

“Sobre Botdo” do software

Acessadas pelo icone
“Sobre Botdo” do

software

Dhicas

Fornecidas pela

pesquisadora

Acessadas pelo icone

“Thcas”

Acessadas pelo icone

“Dicas”

nformagdes sobre os

conceitos

Fichas & disposicio do

sujeito

Acessadas pelo icone

“Concetios”

Acessadas pelo icone

“Conceros

Marca do “fim da

O sujerto diz “Pronto”

() sujeito “clica” o icone

O sujeito “clica” o icone

atividade™ “Pronto” “Pronto” e/ou diz
ﬁ&prOntO'}T
Validag3o da (s) Comparagio com respostas | “Avaliagio” fornecida pelo |  “Avaliagio” fornecida

resposta (s}

fornecidas em fichas

software a cada resposta do

sujeito

pelo software a cada

resposta do sujetto ou
fichas

Quadro 1: sintese comparativa das caracteristicas das sessdes por grupo.
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Atividade 4: identificagio dos paralelogramos

Atividade 5: composi¢io de quadrado utilizando duas pegas

Atividade 6:composigio de quadrado utilizando trés pecas

Atividade 7: composigio de tridngulo utilizando duas pecas
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Atividade 8. composigéio de trifingulo utilizando trés pegas

Atividade 9: composigio de paralelogramo utilizando duas pegas

Todas as sessdes foram gravadas em videos, a partir dos quais seria efetuada a analise

dos dados.

Foi solicitado o auxilio de quatro juizes, que deveriam identificar nos videos cada um
dos componentes especificados por Del Grande (1988, 1990). Dois desses juizes ndo
concluiram a tarefa, por motivos diversos, e dois deles s6 analisaram o global da tarefa, o
que acabou invalidando o uso dos juizes. Assim, foi identificado cada um dos componentes

por trechos dos videos e pelos protocolos.
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CAPITULO V

ANALISE DOS DADOS E RESULTADOS

Resultados da caracterizacio dos sujeitos

Os dados obtidos por intermédio do questionario (Anexo [) mostraram que dos nove
sujeitos estudados todos usam o microcomputador para trabalhos escolares e para jogos. Do total
de sujeitos, dois responderam que aprenderam a usar o microcomputador na escola, quatro com

amigos e trés assinalaram o item correspondente a “sozinhos”.
Quando questionados se gostariam de participar da pesquisa, todos os nove responderam
sim, tendo sido este um dos critérios de inclusdo no grupo investigado.

No quadre 2, procuraram-se caracterizar os sujeitos selecionados para esta investigagdo

em relagdo a idade, série e turma.

Os sujeitos de cada grupo serfo identificados por letras, relativas ao grupo que

pertencem, e um numero de sua identificagiio dentro do grupo:
¢ TAl: sujeito 1 do grupo que utilizou o Tangram,;
» TE3: sujeito 3 do grupo que utilizou o Tegram,

e TTZ sujeito 2 do grupo que tinha ambos os instrumentos a disposigdo (misto).

Wi s oo
DY ECA Datw in ..
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idade Sexo Série/Turma
TAL 13 F 6" G
TAZ 12 F 6" G
TA3 12 F & F
TE1 12 M 6" G
TE2 13 F & F
TE3 12 F 6* G
1Tl 12 F o' G
TT2 12 M 6 F
TT3 13 F 6" (x

Quadro 2: caracterizagio dos sujeitos selecionados de acordo com o questionario.

Embora existissem sujettos de sexo masculino e feminino no grupo pesquisado, os

resultados ndc mostraram diferengas no desempenho.

(3 quadro 3 apresenta um resumo esquematico do tempe que cada sujeito gastou na

execucdo de cada atividade, se acertou, errou ou forneceu solugdes incompletas, bem como

se sua solugdo foi dada espontaneamente ou por intervengiio da pesquisadora ou da

mensagem de adverténcia do sistema computacional, informando a existéncia de outra (s)

solugdo possivel / solugdes possiveis ou sugerindo consulta no botdo referente ao conceito.
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Acerto Solugdo espontanea
Tempo Erro Solugdo com
Incompleto intervengdo
Al Al A3 A4 A5 A6 TALTA2 [ AI[A4AS] A6 [Al | A2 | A3 A4 [ A5 | A6
T 3T9 | 709 | 0% [0 v T TA T AT AT E E SE [SE|[SE | ST | SI | &I
2 0 6’50 | 085 T ot | &5 | 206 | 105 | A | B | AT 1E E SE| ST [SE | SI| S| 8
3] 359 ] S0 | 128 | 918 | 1504 | 259 | AT A AT | A E SE |SE | SE | 8T | SE | 81
SUL 836 | 238 | 05t | 513 | 733 | 1457 A TA ALl A E SE | SE | SE | ST | SE | 81
2| 905 T 52T | T36 | Y08 | 333 [ 144 |1 E T 1A E ST{SI|SI|SI|SE]SI
LW TTAs ] 035 ] 930 | 320 |62 | A LA TATTTA E SE[SE | SE|SI|SE| &I
Ta | Te Ta | Te
TV | W22 4703 208 515 A0 LI AV A LA T A AT E ISE{SE|SE|SI|SEISE] ST
T2 pe2] IS ] 25 [ 1 40t 2720 [ AT A | AL ATE|N|SE|SE[SESISETSITN
T3 1909 | 428 1 043 LTI L 424 [ 957 A LA AL | A]A | A|SE[SEISE] S| SISETSE

Quadro 3. resumo esquematico do desempenho de cada sujeito em relagéo ao tempo
de execugdo de cada atividade, acerto, erro ou solugdes incompletas e solugiio espontinea

ou por intervengio.

Faz-se necessario observar que o tempo gasto na solugdo das atividades refere-se ao
tempo desde o inicio da leitura do problema até sua conclusdic e inicio do problema
seguinte. O acerto ou erro refere-se ao acerto ou erro do problema, na primeira tentativa,
sem nenhuma outra contingéncia. Quando o sujeito ndo atingia todas as solugbes possiveis,
o problema era considerado incompleto. A solugdio espontanea refere-se a solugdo do
problema sem intervengdo e a solugdo com intervengdo refere-se 4 solugdo apresentada
apos o fornecimento de “pista” ou “esclarecimento”, por parte da pesquisadora. Ainda no
quadro 2, as colunas referentes ac acerto/errofincompleto e solugiio espontinea ou com

intervengdo foram subdivididas para o grupo TT, indicando a que material os sujeitos desse

grupo recorreram nessa atividade.

Como aos sujeitos TT ndo foi solicitado que resolvessem os problemas com ambos o0s

materiais, mas que os utilizassem como quisessem, TT2 optou por executar a atividade 6
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apenas no Tangram, motivo pelo qual na coluna Te!” desta atividade consta N (ndo fez)

para este sujeito.

Krutetskii afirma que “um bom desempenho em uma atividade pode estar
condicionado por diferentes combinagdes de habilidades™ (p.65), mas que a duragdo da
execucdo da atividade nfo ¢ um fator que tem relagio direta com a habilidade. Entfio, se um
sujeito demorou muito tempo para completar uma atividade isso ndo implica que ele ndo

possui ou ndo utilizou habilidades para a execugfio dessa atividade.

O que se pode relatar sobre o fator tempo apresentado, no quadro 2, € que na
atividade 1 (montagem do chinezinho) os sujeitos dos grupos TE ¢ TT demoraram mais
para executd-la, devido & necessidade da explicagio dos botdes referentes as
transformactes geométricas do sistema computacional Tegram. Isso ndo ocorria no grupo

TA, pois o8 sujeitos deste grupo faziam essas transformagdes geométricas sobre as pecas

manualmente, sem necessariamente recorrer a uma reflexo antecipada sobre o que e em

que sequéncia fazer.

Semelhantemente, observa-se essa diferenga de tempo nos grupos TE e TT para o
grupo TA, na execugdo da atividade 2 (identificagdio dos quadrados), pois, para os grupos
que utilizavam o Tegram, houve a necessidade de explicar os botdes que ndo apareciam na

K6

atividade |, entre eles os botdos “pronto”, “dicas”, “conceitos”.

Para todos os sujeitos, exceto para TT2, o tempo de execugdo da atividade 3 ¢
substancialmente reduzida em relagdo ao tempo dispendido na atividade 2, devido,

e CE

provavelmente, a uma maior intimidade com a tarefa (“selecionar”, “identificar”) quando

da realizagdo da atividade 3, conquistada na execugdo da atividade 2.

A demora na execuciio da atividade 4 (identificacdo dos paralelogramos) ¢ explicada
pelo fato de os sujeitos terem necessitado recorrer a ficha, ou botdo, referente ao conceito

de paralelogramo para, posteriormente, selecionar também o quadrado como resposta.

Na atividade 5 (formar quadrados com duas pegas), pode-se observar uma
significativa redugfio na duragio da atividade, quando executada pelos sujeitos que tinham
a sua disposigio o sistema computacional Tegram (TE e TT). Uma explicaglo possivel

pode residir na disposi¢io dos tridngulos (grandes e pequenos) que, na tela, encontram-se

' Te e Ta contidos no quadro 3 correspondem aos materiais Tegram e Tangram, respectivamente.

68



mima posi¢io que facilita a visualizagio do encaixe para a formacdo do quadrado e, no

papel cartdo, encontram-se dispostos aleatoriamente.

A atividade 6 (formar quadrados com trés pegas) continha uma tunica solugéo, mas foi
a mais demorada para os sujeitos dos grupos TE e TT. Essa demora pode ser atribuida a
dificuldade dos sujeitos nio s6 na identificagdo de quais pegas do Tangram compunham um
quadrado, mas também na sua composi¢io, dada a necessidade de relacionar a pega com ©
movimento necessario sobre ela para compor o quadrado. Devido a essa dificuldade, os
sujeitos do grupo TT optaram por utilizar o material Tangram para depois recorrer ao
Tegram, justificando a troca dos materiais informando verbalmente (como pode ser
verificado no protocolo) que no Tangram era “mais facil”: “é que aqui eu vejo mesmo com
a peca com a minha mio” —~ TT1, “tem diferenca porque aqui {Tegram) vocé fem que ir I,
“elicar” la, para virar a pe¢a. Aqui (Tangram) é mais facil. E que vocé pode girar mais
rdpido assim” ~ TT3. TT1 e TT3, tendo encontrado a solu¢do no Tangram, voltaram ao
Tegram para retomar a atividade. O sujeito TT2 formou o quadrado com trés pegas no

material Tangram (papel cartdo) mas ndo quis fazer no Tegram.

Resultados dos procedimentos dos sujeitos

Os dados coletados nas sessdes realizadas com os nove sujeitos selectonados ser&o
apresentados a seguir, na sequiéncia dos grupos (caracterizados segundo 0s recursos a
disposicio dos sujeitos para a execugfio das atividades — grupe TA: Tangram, grupo TE:
Tegram ¢ o grupo TT: Tegram e/ou Tangram) que corresponde, também, a seqiéncia
cronologica da realizacio das sessdes. As intervencdes verbais da pesquisadora serio

identificadas pela letra P.

Na descrigfio, sera informado, ainda, o horaric correspondente ao inicio de cada
atividade ou de algum episddio ao qual de deu particular destaque nessa descrigéio. Essa
indicagio tem por objetivo facilitar o acesso as imagens das sessdes que foram gravadas em

video, motive pelo qual procurou-se obedecer & marcacio de tempo do contador do video

cassete. Por exemplo:
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0:24.47

L@ segundos

minutos

Ra— T3V T

Neste sentido, cabe alertar que para filmar o grupo TA foram utilizadas fitas de
dura¢do menor que as utilizadas nos demais grupos. Devido a isso, além da indicago do

hordrio, constara também o namero da fita.
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Grupo TA: Tangram

Sujeito TAL

Atividade 1. montagem do chinezinho.

Enunciado proposto _ao suieito — 0:05.53 (Fital). Monte a figura formada pelo

contorne, utilizando as pecas do Tangram.

0:06.11 - Inicialmenie TAl movimentou a peca verde (paralelogramo), ndo

conseguindo encaixa-la. Desistiu ¢ sO retornou a ela apos encaixar as demass.

S¢ entfio, (0:08.15) TAI rodou (no ar) a pega verde e a refletiu, encaixando-a: “Ah! E
que desse lado (face colorida da pega) eu troquei de lado (face ndo colorida da pega). I que
dai vira, muda. E gue assim (e voltou a peca com a face colorida para cima) timha que td
desse lado (apontando um dos lados da face verde e desenhando com o dedo seu contorno
diferente do que estava}, #inha que td pra ca (apontando os lados do paralelogramo no
contorno do Chinezinho). F esse aqui ta assim, entdo eu tive gue mudar”, Fazendo 1550,

completou a atividade.

Atividade 2; identificacio dos quadrados.

Frunciado proposto ac sujeito — 0:11.12: Selecione todos os guadrados e cologue-os

na folha branca.

TAL comegou a selecionar os tridngulos e de repente, lendo novamente o que a
atividade requisitava falou: “4A/ L 56 pra colocar o quadrado”. Colocou a pega azul sobre

a folha branca (folha de resposta).

Atividade 3. identificaciio dos tridngulos.

Enunciade proposto ao sujeito — 0:12.21: Selecione todos os tridngulos e ¢coloque-os

na folha branca.

Os triingulos estavam dispostos sobre a mesa em diversas posigdes. Para colocar
esses tridngulos sobre a folha branca, TAl colocou os triingulos grandes (amarelo e
marrom) ~ que sdo retdngulo isdsceles — com sua base na posi¢do horizontal. Os tridngulos

pequenos estavam sobre a mesa com sua base na posigio horizontal mas com um vértice
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para baixo, TA1 os colocou sobre a folha branca como estavam. Colocou o tridngulo médio
(roxo) na mesma posigio dos tridngulos grandes e trocou a posigdo dos pequencs. Ou seja,
deixou todos os tridngulos com sua base na posi¢ic horizontal e vértices do dngulo reto

para cima.

Atividade 4: identificacio dos paralelogramos.

Enunciado proposto ao sujeito — 0:12.53: Selecione todos os_paralelogramos e

cologue-os na folha branca,

TAl selecionou, rapidamente, a peca verde como resposta, dizendo que havia

acabado.

A pesquisadora pediu que TA1 dissesse o que era um paralelogramo. TA1 respondeu

que ndo se lembrava, Entdo a pesquisadora pediu para que ela olhasse a peca selecionada e
justificasse sua escolha. TAl respondeu aos 0:13.40: “Porque isso aqui é um tridngulo,

esse ¢ o guadrado, entdo so tinha aguele”.

Entéo fot sugerida, pela pesquisadora, a utilizagio da ficha de conceitos, referente ao
paralelogramo. Depois de comparar todos os exemplos e ndo-exemplos com a definigdo,

TAT retornou a atividade ¢ selecionou a pega azul (0 quadrado) também como resposta.

Atividade 5: composicio de quadrado utilizando duas pecas.

Enunciado proposto acs sujeitos - 0:23.00: Forme um guadrado usando duas pecas.

sem sobrepor as pecas.

0:24.090 TAL uniu as hipotenusas dos dois tridngulos pequenos posicionados de
forma que elas estivessem na vertical (“posigdo de um baldo™) sem se dar conta de que ja
resolvera o problema proposto, pois ndo conseguiu reconhecer o quadrado uma vez que
nenhum de seus lados estavam na horizontal. Fez o mesmo utilizando os dois tridngulos

grandes.

A pesquisadora, entfo, perguntou o que era um quadrado. Em sua resposta, TA1
destacou apenas que a figura tinha que ter quatro lados; insistiu ainda que ndo conseguia

formar um.

O sujeito utilizou a ficha de conceitos (onde constam apenas o exemplo e néo-

exemplo) referente a0 quadrado e repetiu que para ser um quadrado tinha que ter quatro
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lados. Nesse momento, a pesquisadora perguntou se para ser quadrado tinha que ter s6 essa

caracteristica e TAI respondeu que ndo sabia.

A pesquisadora selecionou, para estudar as caracteristicas de um quadrado, um
exemplo dessa figura e um retingulo, contidos na ficha de conceitos, e perguntou o que
tinha de diferenca entre essas figuras. Como TA1 ndo conseguia elaborar sua resposta, a
pesquisadora aconselhou-o a observar o comprimento dos lados. Finalmente, TA1 concluiu

que um quadrado tinha quatro lados iguais.

Inicio da Fita 2

0:00.32 ~ TAI selecionou os dois tridngulos pequenos e, primeiramente, forneceu a

fo- g

solugdo do quadrado na “posicdo de um “baldo” e, em seguida, a colocou com um dos

lados na posigdo horizontal. A pesquisadora, nesse momento, interveio, perguntando s

havia diferencas nessas solugdes ¢ TAI respondeu: “56 muda o lado é ... o jeito de ficar
assim na mesa, mas assim {(baldo) ¢ ... continua o mesmo tamanho das laterais” Em
seguida TAL forneceu outra solugdo, utilizando os dois tridngulos grandes formando um
quadrado com um lado na posi¢io horizontal dizendo (0:00.54); “Assim parece mais (um
quadrado). Porque a gente vé ah, assim ah, sempre que as pessoas falam de quadrado, ¢

assim desse formato, nunca ¢ assim, assim, desse jeito (foi girando a figura)”.

Atividade 6: composicio de quadrado utilizando trés pecas.

Enunciado proposto ao sujeito — 0:01.40; Forme um quadrado usando trés pecas. sem

sobrepor as pecas

TAl selecionou os dois tridngulos pequenos (rosa e vermelho). Ficou girando os
tridngulos até uni-los pelos catetos; depois uniu os catetos que formaram a base do novo
tridngulo a hipotenusa do tridngulo médio (roxo) e disse (0:02.30): “Consegui. Porgue eu
peguel essa peca que juntando duas dda o mesmo tamanho (dois tridngulos pequenos), daf

vai ficar como se fosse trés pegas separadas’.

O sujeito forneceu a resposta na posigio de um “baldo”, sem se preocupar em colocar
o quadrado na posi¢do horizontal. Declarou, ainda, que, para chegar a essa solugdo, pensou

em um quadrado e foi fazendo até achar. (0:04.14)
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Sujeito TA2

Atvidade 1: montagem do chinezinho.

Enunciado _proposto _ac sujeito — 0:04.30 (Fital). Monte a figura formada pelo

contormno, utilizando as pecas do Tangram.

0:05.06 —~ TAZ colocou sobre o molde (Chinezinho) as pegas referentes ao quadrado e
os dois tridngulos pequenos. Selecionou a pega verde e perguntou o nome dessa peca;
refletiu-a, dizendo que do outro jeito que estava ndo ia dar certo para encaixar. Depois

disso, encaixou os dois tridngulos restantes sem problemas (tridngulos grandes).

Atividade 2: identificacio dos quadrados.

Enunciado proposto ao sujeito — 0:11.20: Selecione fodos os cuadrados e cologue-os

na folha branca.

TA2 ndo sabia o que era selecionar. Apods o esclarecimento do termo, identificou

corretamente o quadrado.

Atividade 3: identificaciio dos tridngulos.

Enunciado proposto ao sujeito - 0:12.15: Selecione todos os tridngulos e coloque-os

na folha branca

TAZ colocou todos os tridngulos, na folha de resposta, tendo o cuidado de posiciona-~

tos sempre com a base na horizontal.

Atividade 4: identificacio dos paralelogramos.

Enmunciado proposto ao sujeito — 0:12.57: Selecione todos os paralelogramos e

cologue-~os na folha branca.

TAZ selecionou a pega verde como paralelogramo, justificando sua escolha por
exclusdo: “Porque ele é diferente do tridngulo ¢ do quadrado. O unico que finha de
diferente era esse”. Incentivado a consultar a ficha de conceitos referente a paralelogramo,

¢ comparar cada exemplo e contra exemplo com a definigdo, TA2 identificou a peca azul
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(quadrado) também como paralelogramo. Comentou entfio, que ja havia visto isso na 5°

serie (que quadrado era um paraletogramo). “Eu tinha visto na quinta”.

Atividade 5: composicio de quadrado utilizando duas pecas.

Enunciado proposto_ao sujeito — 0:21 54 Forme um quadrado usando duas pecas,

sem sobrepor as pegas,

Primeiramente, T colocou a peca azul (quadrado) sobre a folha branca (folha de

resposta), perguntando se podia ser considerada como resposta: “Pode por esse aqui?”,

A pesquisadora pediu que comparasse as instrugdes das atividades anteriores com a
dessa atividade. TA2, entio, pegou, rapidamente, os dois tridngulos grandes (0:23.16) e os

uniu, formando um quadrado. Observa-se pelo video (0:23. 19} que TAZ forneceu a resposta

na posicao de um “baldo” e girou a figura até resultar em um quadrado com um lado na
posi¢do horizontal. Nesse momento a pesquisadora intervém perguntando o que estava
acontecendo ¢ entdo TAZ respondew: “Porque aqui tinha formado um baléo e aqui um

quadrado” (0:23.37).

Depois que a pesquisadora perguntou se havia outras solugdes, TAZ mostrou,
rapidamente, os dois tridngulos pequenos. Novamente, o quadrado foi formado “na posigio

de um baldo” que depois foi girado até ter um lado na posi¢do horizontal (0:24:46).

Atvidade 6: composigio de quadrado utilizando trés pecas.

Enunciado proposto ao sujeito ~ 0:00.15 (Fita 2). Forme um quadrade usando trés

pecas, sem sobrepor as pecas

0:02.30 — TA2 formou um retdngulo utilizando os dois tniangulos pequenos e o
tridngulo médio e disse que faltava a outra parte: “Formei um retdinguio”. Apos tentar

formar um quadrado, utilizando trés pecas, sem sucesso, TAZ disse: “Ndo sei”.

A pesquisadora sugeriu o uso de um modelo do quadrado e que pensasse como na
atividade 1. Entdo, TA2 uniu os dois tridngulos grandes (amarelo e marrom), formando um
quadrado, e disse que ele seria o seu modelo. Pegou o tridngulo roxo (médio) fazendo parte
do tridngule amarelo. Uniu a ele os dois tridngulos pequenos, mas colocou um dos
tridngulos numa posigio fixa e 56 girou o outro trifingulo, dizendo que ndo dava para

encaixar, sem pensar em girar o tridngulo que estava fixo.
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Depois de muite tentar (0:07.05) TA2 conseguiu encaixar as pecas escolhidas,
fornecendo a resposta com um dos tridngulos pequenos refletido (parte da peca sem cor
para cima). TAZ comparou sua solugiio com a fornecida pela pesquisadora, em forma de

ficha, ¢ disse que podia ser do jeito da ficha de resposta. (0:10.30)
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Sujeito TA3

Atividade 1. montagem do chinezinho.

Epunciado proposto_ao sujeito — 0:05.11 (Fital): Monte a figura formada pelo

contorno, witlizando as pecas do Taneram.

0:05.30 —~ TA3 montou o chinezinho sem dificuldade, rotacionando cada uma das
pegas (exceto a verde) e encaixando-as devidamente. TA3 tentou encaixar, por ultimo, a
pega verde, rotacionando-* Percebendo que ndo dava certo, TA3 refletiu essa peca,

encaixando-a corretamente: “Precisou virar ao contrdrio, se ndo, ndo dava certo”.

Atividade 2: identificacio dos quadrados.

Enunciado proposto ao sujeito — 0:09.10: Selecione todos os quadrados e cologue-os

na folha branca

TAJ selecionou, corretamente, a pega azul como resposta.

Atividade 3: identificacfio dos tridngulos.

Enunciado proposto ao suieito — 0:10.00: Selecione todos os triénguios ¢ coloque-os

na folha branca.

TA3 colocou todos os tridngulos, na folha de resposta, posicionando-0s com a base
na horizontal. A pesquisadora pediu para que TA3 desse as caracteristicas de um tridngulo.
TA3 respondeu: “Ah, ele é um quadra... Eh, umas linhas, né? Umas linhas inclinadas, duas

linhas inclinadas e ume reta”.

Atividade 4: identificacdo dos paralelogramos.

Enunciado proposto ao sujeito — 0:11.28: Selecione todos os paralelogramos e

coloque-os na folha branca.

TA3 selecionou a pega verde como resposta, justificando sua escolha: “44, porque

ele tem uma forma diferenciada das outras, né? Ele é dois retdngulos so que um lado dele
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é maior que outro”. "'t Aqui, pra ca e pra ca. Retdngulo ndo, iridngulo”. Disse, também,
que o paralelogramo era composto por dois tridngulos.
A pesquisadora sugeriu o uso da ficha de conceitos. Depois de verificar o conceito de

paralelogramo e compara-lo com seus exemplos e ndo-exemplos, TA3 retornou a atividade

e selecionou, também, a peca azul como resposta.

Atividade 5. composicio de quadrado utilizando duas pecas.

Enunciado proposto so_sujeito - 0:.20.46; Forme um quadrado usando duas pegas,
sem sobrepor as pecas

(0:21.55) ~ TA3 juntou dois trifngulos pequenos e colocou “na posi¢io de um baldo”.

Olhou a pega azul (quadrado) que estava com um de seus lados na posi¢do horizontal, e

girou 4 figura que havia feito para ficar na mesma posicdo que o azul. Este trecho ilustra o
momento em que o sujeito explica sua ago desenvolvida: “Ew vi 0 quadrado e depois um
tridngulo. Assim, né? Fu vi dois tridngulos”. A pesquisadora perguntou: “Por que vocé estd
girando?” TA3 respondeu. “Pra formar um quadrado, porque conforme a posi¢do...

Forma um quadrado”.

{0:23.10) ~ A pesquisadora perguntou se tivesse deixado como anteriormente
(“baldo™) seria um quadrado. TA3 respondeu: “Ah, ew acho que ndo, porque se vocé olhar
assim, se olhar de frente, parece mais um retangulo (sic). Ndo sei como é que chama, como
é que chama isso aqui?” {(apontando para o quadrado na “posi¢do de baldo” que ele,
provavelmente, queria identificar como losango). E o proprio sujeito responde: “Pra mim ¢

tipo um baldo assim’™.

TAJ forneceu as duas solugtes possiveis utilizando duas pecas, sempre posicionando

o quadrado na posi¢io horizontal,

Atividade 6. composicio de quadrado utilizando trés pecas.

Enunciado proposto ao sujeito — 0:05,50; Forme um quadrado usando trés pecas, sem

sobrepor as pecas

Primeiramente, TA3 disse que ndo dava para formar. Entdo , a pesquisadora sugeriu o

uso de um modelo.
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TA3J selecionou o tniangulo médio (roxo) e os dois tridngulos pequenos, (vermelho e
rosa) para trabalhar. E, com os dois tnangulos pequenos ficou tentando formar um tridngulo

que iria, junto com o tridngulo médio, formar o quadrado.
“P: O que vocé esta pensando?
TA3: Formar... Outro desse aqui (tridngulo roxo)... sdo do mesmo tamanho?
P: Vocé pode testar, sdo do mesmo tamanho?
TA3: Sdo.
P: Sdo do mesmo iomanho. Sendo do mesmo tamanho, o que vocé estd tentando?
TA3: Temtando formar um lado.

P E ai, vocé estd tentando formar...?

TA3: Ouadrado, um quadrado.

TA3 formou o quadrado com o tridngulo médio {roxo) e os dois tridngulos pequenos
{vermelho e rosa). 56 que a peca rosa estava refletida, ou seja, estava aparecendo a parte de

baixo do papel cartdio. Entfo a pesquisadora perguntou:
P: Dessa solugdo que vocé fez agora podia ser todos virados da mesma cor, ou néio?
TA3: Teria que ser virado, se ndo ficaria assim, do lado c)p()sto;
P E o rosinha pra cima, pode?

TA3 respondeu, imediatamente, que ndo, sem tentar fazé-lo. Pouco depois, desvirou a

pega e rotacionou-a até encaixar. (0:08.49)
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Sujeito TEL

Atividade 1; montagem do chinezinho.

Enunciado proposto ao sujeito ~ (0:08.32). Monte a figura formada pelo contorno,

utilizando as pecas do Tangram,

0:12.00 — TE1 encaixou, primeiramente, a pega verde, utilizando o botdio referente a
reflexiio. Para encaixar as demais pecas, antes de utilizar os botdes de rotagdo no sentido

horario ou anti-horario, TE1 observava qual dos dois era “mais facil”.

Atividade 2: identificacio dos quadrados.

Fnunciado proposto ao sujeito — 0:17.08; Movimente todos 0s quadrados da fanela A

para a Janela B, OQuando terminar, “clicue” o botdoe pronto.

TE! selecionou a pega azul (quadrado) como solugio. E (0:19.07), apontando com a
flecha do sistema computacional os dois tridngulos pequenos e os dois tridngulos maiores,

disse que tambeém dava para formar um quadrado usando essas pegas.

Apnvidade 3: identificacdo dos ndngsulos.

Enunciado proposto ao sujeito — 0:20.06; Movimente todos os tridngulos da Janela A

para a Janela B. Cuando terminar. ““clique” o botdo pronto.

Selecionou os tridngulos rapidamente, utilizando o botdo referente a translagio,
deixando, dessa forma, os tridngulos na mesma posi¢do que estavam na janela A da tela do

computador.

Atividade 4: identificagio dos paralelogramos.

Enunciado _proposto ao sujeito — 0:20.57. Movimente todos os paralelogramos da

Janela A para a Janela B Ouando terminar, “clique” o botdo pronto,

TE1 selecionou a pecga verde como solugdo. “Clicando™ no botdo “pronto”, o sistema

computacional fornecen a mensagem sobre sua resposta, perguntando se ndo havia outro
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paralelogramo. Nesse momento, a pesquisadora perguntou a TEl por que ele havia
selecionado a peca verde como resposta. TE] justificou dizendo que um paralelogramo era

uma figura que tinha quatro lados inclinados.

A pesquisadora sugeriu que TE1l utilizasse o botdo de conceitos do sistema
computacional referente ao paralelogramo. Apos ler a definigio de paralelogramo, e
observar, rapidamente, seus exemplos e ndo-exemplos, TE! disse que um paralelogramo
nio precisava sempre ter lados inclinados. Retornou a atividade e selecionou a pega azul

(quadrado), também, como resposta.

Atividade 5: composicio de gquadrado utilizando duas pecas.

Enunciado proposto ag sujeito — 0:26.10: Movimente duas pecas da Janela A para a
Janela B, a fim de formar um quadrado ¢ sem que essas pegas sejam sobrepostas. Sempre

aue encontrar uma solucio, “cligue™ o botio pronto.

0:26.52 - TE1 trabalhou com angulos nessa atividade: identificou o dngulo de 90°
graus de cada triangulo grande; unindo as hipotenusas dos tridngulos, obteve um quadrado,

que ele justificou nesse dialogo com a pesquisadora:
O kndo, o que que vocé ta pensando em fazer?
TEL: Com essas duas pegas formar um quadrado.

P: L por que essas duas pecas junias formam um quadrado? Tem algum, vocé olhou
aiguma coisa? Devido a que vocé baten 0 olho e pegou as duas? Tem alguma explicacdo?

Algum motivo?

TEL . Elas tem, cada uma delas tem um lado (sic) de noventa graus (apontando

com & flecha do computador o dngulo reto de cada tridngulo grande). Dai dd pra formar”.

(:28.00 ~ Depois de unir os dois tridngulos grandes, resultando um quadrado, o
sujeito TE1 uniu os dois tridngulos pequenos, justificando: “Sdo iguais esses. Us anteriores

ooy SO que um pouco menor” .
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Atividade 6. composicdo de gquadrado utilizando trés pecas.

Enunciado proposto ao sujeito - 0:32.00: Movimente trés pecas da Janela A para a

Janela B, a tim de formar um quadrado e sem que essas pecas sejam sobrepostas. Sempre

que encontrar uma solucio, “cligue” o botdo pronto.

0:33.00 ~ TE1 uniu o tridngulo amarelo com o roxo e disse que precisava de mais um

igual a0 roxo para dar certo.

0:34.50 - Formou um quadrado com quatro pegas, o tridngulo marrom, o roxo e oS
dois pequenos. TE1 voltou o marrom para a janela A e selecionou a pega verde e disse que
ndo conseguia formar um quadrado com trés pecas. Entfio, a pesquisadora sugeriu o uso de
um modelo. Com o “mouse”, TE1 apontou a pega azul e disse que ja havia pensado em um
quadrado anteriormente. Mesmo assim, ndo conseguia visualizar no quadrado trés pecas e

sim, quatro. Formou, novamente, um quadrado, utilizando quatro pegas, o tridngulo

marrom, 0s dois pequenos e a peca verde. Apds muitas tentativas, ele conseguiu pensar
numa divisdo da peca azul (quadrado) em trés tridngulos e disse: “. dois wridnguios
menores assim, wm grande, agqui {(apontando com a flecha do “mouse™ uma parte do
quadradoe) desse lado, e dividindo assim (dividindo com a flecha a pega azul pela diagonal),
dois menores”. Depois teve dificuldades em formar esse quadrado. A pesquisadora
perguntou o que estava dificultando, TE1 respondeu: “4 posicdo que esta o tridgngulo”
TE! fazia a hipotenusa do tridngulo rosa coincidir com parte da hipotenusa do tridgngulo
medio (roxo) e ndo conseguia encaixar o tridngulo vermelhe. S6 conseguiu com o auxilio
da pesquisadora, que o orientou a fazer passo a passo, comparando com a divisdo que ele
panejara na pega azul. Aos poucos, ¢ com dificuldade, TE1 foi relacionando a posicio de

cada peca para compor o quadrado. (0:46.57)

82



Sujeito TE2

Atividade 1: montagem do chinezinho.

Enunciado_proposto_ag_sujeito —0:07.23: Monte a figura formada pelo contorno,
utilizando as pecas do Tangram.

0:10.07 - TE2 comegou a atividade tentando encaixar a pega verde: utilizou varias
vezes o botdo de rotaglio e reflexfio mas disse que ndo dava para encaixar. TE2 utilizava
esses movimentos muito rapidamente. Ela “clicava™ os botbes de rotagio e reflexiio, sem se
dar o tempo necessario para verificar se a transformagdo empreendida lhe daria a solugiio
desejada. Foi necesséria a intervencio da pesquisadora, que a orientou a prestar atengéo e
refletir sobre que “parte” da pega encaixaria corretamente no molde, para que TE2
conseguisse rotacionar corretamente a peca verde e encaixd-la (apos sucessivas reflexdes e
rotagdes a peca ja estava sobre a face correta para o encaixe). Depois, conseguiu encaixar o

restante das pecas sem problemas.

Atividade 2 identificacio dos quadrados,

Enunciado proposto ao sujeito — 0:16.28: Movimente todos os quadrados da Janela A

para a Janela B. Quando terminar, “clique” o botdo pronto

U:18.20 — TE2Z comegou a atividade formando um quadrado, utilizando as pecas
correspondentes aos dois tridngulos maiores. Lendo novamente a atividade, entendeu gue
ndo era para compor figuras, mas aparentemente restringiu sua atencio ac “movimentar
todos” (0:19.21): “4h, é so pra mim movimentar pra ca”. E forneceu, como resposta, todas
as pegas. O sistema computacional “avaliou” sua resposta: “Deixe na janela B somente os
quadrados. Sugiro que vocé “clique” o botdo “‘conceitos” da atividade” TE2 comentou
sua atitude: “Ah, porque eu movimentei todas as pecas” (0:20.12). “E s6 estd pedindo o

quadrado”. Nesse momento TE2 selecionou s a peca azul como resposta.
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Atividade 3. identificagio dos tridnguios.

Enunciado proposto ao sujeito — 0:21.41: Movimente todos os tridngulos da Janela A
para a Janela B. Quando terminar, “cligue” o botéio pronto.

Antes de transladar os tridngulos da Janela A para a Janela B, TE2 realizou uma
rotaglio no sentido horario sobre o tridngulo grande (amarelo), que estava com um dos
catetos na horizontal, até o mesmo ficar com a base na posigio horizontal, dizendo: ... se
en movimentar assim (deixando na posigio horizontal) o amarelo, vai ficar um tridnguio”.
A pesquisadora perguntou se na posigio anterior era um tridngulo. TE2 disse: “Ndo. Ele ¢
um tridngulo mas...”. Diante da hesitaco de TEZ2, a pesquisadora pediu que o sujeito
falasse as caracteristicas de um tridngulo. TE2 respondeu: “Trés pontos. Trés lados”. E com
indecisdo foi selecionando todos os tridngulos da janela A, aos quais o sujeito ja tinha

imprimido rotagbes aparentemente aleatorias, e transladando-as para a janela B, na posicio

e que estavam,

Atividade 4. dentificacdo dos paralelogramos.

Enunciado proposto ao suieito — 0:23 17: Movimente todos os paralelogramos da

Janela A para a Janela B, Ouando terminar, “clique” o botdo pronto.

TEZ selecionou a peca verde como resposta da atividade. Perguntade sobre as
caracteristicas de um paralelogramo, TE2 respondeu: (0:24 24) “Porque pelo que eu saiba,
um paralelogramo tem assim ... {movimentando a mdo mostrando retas) em cima e

embaixo, paralelos, e os lados sdo inclinados”

Incentivado pelo sistema computacional a consultar o conceito de paralelogramo
(uma vez que ndo havia fornecido a resposta completa), TE2 olhou os exemplos e nio-
exemplos do paralelogramo. E, justificando um néo-exemplo de paralelogramo, que no
caso era um trapezio retAngulo, TE2 disse: “Porque esse daqui é granddo (apontando um

dos lados) e esse daqui pequenininho (lado oposto ao indicado). Tem que ser do mesmo

tamarnho”

Depois de estudar os exemplos e nio-exemplos, TE2 selecionou o quadrado como
resposta, também. A pesquisadora perguntou, no final da atividade, se TE2 ja tinha ouvido
falar, por exemplo, na escola, do paralelogramo. TE2 respondeu: “Eu nunca vi todas as
caracierisiicas dele. Fu sabia que paralelogramo tinha esse (apontando a peca verde)

Jormato, mas ...”
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Atividade 5: composicio de quadrado utilizando duas pecas.

Enunciado proposto ao sweito —~ 0:32 25: Movimente duas pecas da Janela A para a

Janela B, a fim de formar um quadrado e sem que essas pecas sejam_sobrepostas. Sempre
que encontrar uma soluciio, “clique” o botio pronto.

TEZ disse que unindo os dois tridngulos grandes resultaria um quadrado. Uniu-os,
fornecendo a primeira solucio. Depois disse: “Dd pra formar com esses dois {apontando os

dois tridingulos pequenos)”. Uniu esses dois tridngulos, fornecendo a outra solugdo possivel.

TEZ nfio teve nenhuma dificuldade nessa atividade: apresentou os quadrados com um

dos lados na horizontal mas ndo teceu qualquer comentario.

Enunciado proposto ao syjeito — 0:35 58 Movimente trés pecas da Janela A para a

Janela B a fim de formar um guadrado e sem que essas pecas sejam sobrepostas. Semopre

que encontrar uma solucdo, “cligue” o botio pronto.

TEZ uniu pegas aleatoriamente, sem sucesso, na formacio de um quadrado com trés

pecas e disse que ndo havia solugdes: “Ndo tem jeito”.

0:44.52 — TEZ formou um quadrado utilizando os dois trifingulos grandes para, a
partiv dele, pensar quais trés pecas faziam parte dele. Nesse momento TE2 formou esse
quadrado em uma posigio na qual um de seus lados ndo estava na posicdo horizontal, e
entdo arrumou tndngulo por tridngulo, a fim de deixar o quadrado na horizonatal. A

pesquisadora perguntou o que TE2 estava fazendo. E, entdio, TE2 respondeu:
TEZ: Arrumar o mewu quadrado.
P Vocé vai arrumar? Daquele jeito que tava, ndo ficava cerio?
TE2: Ndo. Tava ruim.
P Por qué? O que gue é esse ruim? O que que significa?
TEZ: Tava um baldozinho.

Depois TE2 concordou que era, também, um quadrado, mas insistiu que ficava ruim a

posido wicial: “Ah, tava ruim. Ficava ruim. Tem que ser certinho”.
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A pesquisadora sugeriu o uso de um modelo como na atividade 1 do quebra-cabega,
Mesmo assim TE2 teve dificuldades e ficou muito tempo tentando, sem SUCESSo, encaixar
pegas para resultar em um quadrado. 86 com o auxilio, novamente, da pesquisadora, TEZ
disse que viu no “quadradio”, formado pelos tridngulos grandes, dois tridngulos pequenos e
um maior. S0 que depois de selecionar o tridngulo médio (roxo) e os dois tridngulos
pequenos (vermelbo e rosa) ndo conseguiu relacionar a posi¢io dos dois tridngulos

pequenos, com a posicdo de suposta divisdo do quadrado tomado como modelo,

56 depois, com a ajuda o dedo na tela do computador (TE2 usou muito esse recurso
para se auxiliar na posigiio das pecas) (0:48.00), dividiu um dos trifngulos que fazia parte
do “quadradiio” e rotacionou os tridngulos pequenos, e assim completou a atividade.
{0:50.12)
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Sujeito TE3

Atividade 1: montagem do chinezinho.

Enunciado proposto ao sujeito — 0:09.00: Monte a figura formada pelo contorno,

utilizando as pecas do Tangram.

(:12.34 — TE3 comegou a montar a figura pela pega azul. O sujeito TE3 encaixou,
rapidamente, a pega verde, depois de movimentar a cabeca no sentido direita-esquerda
cOmo se quisesse com o movimento da cabega enxergar a pega refletida, para entdo utilizar-
se do botdio de reflexdo com o eixo vertical: “Eu tava pensando se eu virasse, se eu ia
encaixar agui”. Depois, encaixou as demais pecas, sem dificuldade, utilizando somente o

botdo de rotagdo.

Atividade 2: identificaciio dos quadrados.

Enunciado proposto ao sujeito — 0:19.27: Movimente todos os quadrados da Janela A

para a Janela B. Quando terminar, “clique” o botio pronto

0:20.38 — Depois de ter movimentado a peca azul para a janela de resposta, TE3
tambem falouw em montar o quadrado apontando com o cursor do computador os dois

tridngulos pequenos: “Mas, e af vou fer que montar um quadrado pra colocar 16?”

A pesquisadora devolveu-lhe a pergunta indagando sobre o que se pedia no

enunciado. TE3 “clicou” o botfo “pronto”, dando por encerrada a atividade.

Atividade 3 identificacio dos triangulos.

Enunciado proposto ao suseito — 0:22 15 Movimente todos os tridngulos da Janela A

para a Janela B. Quando terminar, “clique” o botio pronto.

TE3 selecionou todos os tridngulos, rapidamente, na mesma posigdo em que estavam

na janela A.
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Atividade 4: identificacdo dos paralelogramos,

Enunciado_proposto ao_sujeito — 0:22.50; Movimente todos os_paralelogramos da

Janela A para a Janela B. Quando terminar, “cligue” 0 botdo pronto.

TE3 perguntou, apontando a peca verde: “E esse daqui que é o paralelogramo?” (a

pesquisadora Ihe devolveu a pergunta).

O sujeito selecionou a peca verde e disse: “Porque eu acho que esse aqui é um
paralelogramo, eu ndo sei direito o que que é. ... eu vi todos. S6 que esse aqui é tridngulo e
esse aqui ¢ quadrado. I esse aqui é paralelogramo.” A pesquisadora pediu que o sujeito
descrevesse as caracteristicas de um paralelogramo, entio TE3 respondeu: “Sdo duas linhas
verticais. Verticais ndo. Duas inclinadas e duas horizontais. E ai SJorma um retangulio, so

que inclinado.”

TE3 “clicou”™ o botdio de conceitos referentes ao paralelogramo, leu a definicdo, olhou

05 exemplos e ndo-exemplos e retornou a atividade, selecionando o quadrado e dizendo:
“Tem esse aqui também. Acho que é” Mas acrescentou que nunca tinha visto que o

quadrado era um paralelogramo.

Atividade 5: composigido de quadrado utilizando duas pecas.

Enunciado proposto_ao sujeite — 0:30.30: Movimente duas pecas da Janela A para a

Janela B, a fim de formar um quadrado e sem que essas pecas seiam sobrepostas. Semnre

“

que encontrar uma solucio, “cliqgue” o botdo pronto.

0:31.25 — TE3 escolheu os dois tridngulos grandes e disse: “Lsses aqui (tridngulos
grandes) #m o mesmo tamanho. Af eu vou virar eles e vai encaixar diveitinho aqui’ E fez

da mesma forma utilizando os dois tridngulos pequenos.

Atividade 6. composicio de quadrado utilizando trés pecas.

Enunciado proposto_ao sujeito ~ 0:33.50; Movimente trés pecas da Janela A para a

Janela B a fim de formar um quadrado e sem que essas pecas seiam sobrepostas. Sempre

que encontrar uma solucio, clique no botdo pronto.

0:36.54 - O sujeito TE3 uniu o trifngulos marrom (grande) e roxo (médio). Disse que

precisava de outro tridngulo, mas o grande era muito grande e o pequeno muito pequeno.
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0:37.20 - TE3 substitwiu o tridngulo marrom pelo tridngulo roxo, $6 que em outra
posigdo, e justificou sua aglio: “4h, ¢ porque jd ocupou metade do quadrado aqui. S6 que ai

tem que pegar a outra parte, eles sdo com trés pecas, ndo é7”

0:38.00 - Colocou uniu o tridngulo roxo com um tridngulo pequeno {(vermetho) e

disse que ndo dava certo.

0:40.05 — Mudou de pegas, no lugar do roxo colocou o amarelo (36 que refletido) e

Uiy com o roxo.

Nesse momento TE3 disse: “Mays ai, vai ter que ficar assim, usando metade do
guadrado.” “E que ndo pode ficar assim com a ponta pra baixo, que vai dar na mesma. Eu

[fiz Besteira”.

A pesquisadora perguntou se TE3 estava se referindo a ponta do tridngulo nfio poder
ficar para baixo. Eni8o, TE3 respondeu: “Ndo, pode. S6 que vai dar na mesma. Mesma
coisa ficar assim ou trabalhar assim pra baixo.” Dizia isso em relagdo a resposta que ele

tinha dado anteriormente (0:36.54)

0:42.20 — A pesquisadora sugeriu dividir o quadrado e visualizar que pegas se obtém

nessa divisao.

0:42.46 ~ TE3 disse: “Ai, acho que eu sei. Fu vi... Eu vi trés tridngulos. Um tridngulo
grande agui (apontando uma parte do quadrado obtida pela divisdo pela diagonal) ¢ agui eu

corto e ficam dois pequenos”.

0:44.14 — “Se eu pegar esse aqui (roxo) como maior ¢ os dois pequenos como

menores

0:45.10 — TE3: “Eu vou virar (tridngulo vermetho) ele agui pra encaixar aqui, como
se tivesse cortado aqui (apontando uma divisdo na parte do quadrado obtida pela primeira
divisdo) também, pra ele ficar assim, um tridngulo de lado. Agora sobrou esse” (tridnguio

rosa). Encaixou o tridngulo rosa no espago que faltava para completar o quadrado.
(0:46.46)
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Sujeito TT1

Atividade 1. montagem do chinezinho.

Enunciade proposto ao sujeito —~ Monte a figura formada pelo contorno, utilizando as
pecas do Tangram.

0:13.10 — TT1 encaixou sem dificuldade todas as pecas, exceto a verde. TTI
movimentou os botdes referentes  rotagio nos sentidos horario e anti-horario sobre a peca
verde, varias vezes, e, s& entdo, experimentou usar ¢ botdo de reflexfo pelo eixo vertical
(0:16.40); “Tem que virar a ponta dele, deixa eu temtar fazer uma coisa. Ndo, acho que
essa parte fica pra cima. Serd que é isso? Deixa eu ver”. Feita a reflexfo, TT1 completou o

quebra —cabega.

Atividade 2: identificacio dos quadrados,

Enunciado proposto ao suieito ~ 01932 Movimente todos 08 guadrados da Janela A

para a Janela B. Ouando terminar. “clicue” ¢ botdo pronto

0:21.46 —~ TT1 selecionou a peca azul (quadrado) como solugdo e também pensou em
formar quadrados com outras pegas. A pesquisadora indagou sobre ¢ que se pedia na
atividade. TT1 repetiu sua interpretacdo do enunciado mas insistiu na possibilidade de
montagem dos quadrados: “Pra passar todos os quadrados pra janela B, 56 que pode
montar o quadrado, ou ndo?” 0:22.27 - “Quiro, ndo (ndo existe outro quadrado). Mas

daria pra montar. Fu acho gue com esses dois aqui (tridngulos grandes).”

TT1 apenas apontou as pec¢as (os tridngulos) mas deixou apenas a pega azul na janela

B e “clicou” o botdo “pronto”.

Atividade 3: identificagdio dos tridngulos.

Enunciado proposto ao sujeito — 0:23.35; Movimente todos os tridngulos da Janela A

para a Janela B. Quando terminar, “clique” o botdo pronto,

TT1 selecionou um tridngulo pequeno, os dois grandes ¢ o médio e (0:23.55)

perguntou se podia ver os conceitos referentes  atividade. TT1 justificou seu pedido: “Ndo,
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¢ pra ver se o tridngulo tinha... os trés lados sdo diferentes. I, acho que pode porque
aqui...(apontou o exempio de um tridngulo escaleno)”. Retornou 4 atividade ¢, apontando o
triingulo vermetho, disse: “Fsse aqui ¢ tridngulo, ndo é? 56 que... ndo é... ai ndo é. E esse
mesmo (tridgngulo vermelho)” ¢ perguntou sobre os lados do tridngulo vermetho: “Os dois
iados mudam de tamanho? kntdo, ai, pode passar, né?”. Nesse momento, a pesquisadora
perguntou ao sujeito se essa pega era um tridngulo e ele respondeu: “E porque... ndo sei. L
um fridngulo irregular, alguma coisa assim. A professora de educagdo artistica falou

assim, s6 que ndo me lembro muito”.

Deixando todos os trifingulos na janela B na mesma posi¢do em que estavam na

janela A, TT1 “clicou” ¢ botéio “pronto”.

Auvidade 4. identificacio dos paralelogramos,

Enunciado proposto_ao sujeito ~ 0:25 35 Movimente todos os paralelogramos da

Janela A para a Janela B. Guando terminar, “chigue” o botdo nrouto.

TT1 selecionou a peca verde como resposta justificando sua escolha: A4, deve ser
esse dagui, né? Porque ji usou o quadrado ¢ o tridngulo. 5¢ tem esse daqui que ¢é

diferente.

Incentivado pelo sistema computacional a consultar o conceito de paralelogramo,
pois a solucde que o sujeito havia dado ndo era a unica, TT1 disse que para ser um
paralelogramo tinha que ter quatro lados. A pesquisadora perguntou se para ser um
paralelogramo a peca tinha apenas que ter quatro lados, ou tinha outra caracteristica. O
sujeito respondeu que so tinha que ter quatro lados e foi mostrando cada exemplo ¢ dizendo
que eles tinham quatro lados. Até se confrontar com um ndo—exemplo que tinha quatro
lados, mas seus lados opostos ndo eram paralelos. TT1 leu a definigio novamente e disse
que os lados opostos da peca tinham que ser paralelos. Retornou na Janela A e selecionou,

rapidamente, o quadrado, como resposta.

Atividade 5: composigio de quadrado utilizando duas pecas.
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Enunciado proposto ao sujeito ~ 0:30.50: Movimente duas pecas da Janela A para a

Janela B, a fim de formar um quadrado e sem que essas pecas sejam sobrepostas. Sempre

gue encontrar uma solucdo, “cligue” o botio pronto

TT1 escolheu os dois tridngulos grandes. Para justificar sua escolha, usou os dedos
sobre a tela do computador, dividindo o quadrado pela diagonal: “Que um quadrado
cortade no meio da dois tridngulos”. Feito isso, TT1 formou um quadrado com os dois
tridngulos grandes. Depois selecionou os dois tridngulos pequenos, mas teve dtvida se
eram iguais. Para verificar, TT1 os colocou um do lade do outro na mesma orientagio:
“Colocando assim do lado eu acho que 6, mas agora eu vou virar pra ver..tentar
encaixar”. Rotacionou o tridngulo vermelho, encaixou com o rosa, fornecendo a outra

solugfo possivel dessa atividade.

Atividade 6: composicio de quadrado utilizando trés pecas.

Enunciado proposto ao sujeito — 0:34.30: Movimente trés pecas da Janela A para a

Janela B, a fim de formar um guadrado e sem que essas pecas sejam sobrepostas. Sempre

gque encentrar uma soluciio, “‘cligue” o botio pronto.

0:34.42 - TT1 pediu para ver os conceitos: “Trés pegas? Ai eu acho que... deixa eu
ver. Posso ver aqui no conceito também?” Olhou, rapidamente, os exemplos e ndo —
exemplos do quadrado e disse: “Fsse daqui (conceito) eu ja sei. F o 'quadrado, ne? Que é
gue sdo os lados de mesma medida, que pode estar com a posicdo assim, assim {(apontando

o0s exemplos)”.

Retornou & atividade e disse: “7rés pecas? Teria que ser trés widngulos. Ndo, rés

iridngulos ndo. Talver”.

Nesse momento TT1 muda de instrumento, mexendo nas pegas do Tangram para
mostrar ¢ que falou. Pegou o trifingulo roxo (médio) e o rosa. Colocou o rosa em uma
posigio que ndo iria dar certo, e disse: “E, 50 que ai, en acho que ndo da certo. Seria assim,
56 que al faltaria uma parte agui”. E, conversando com a pesquisadora do porqué de ndo
dar certo, o sujeito foi girando o rosa e, de repente, deu certo o encaixe, sobrando um
espago que ele facilmente reconheceu como espago para o encaixe de outro tridngulo

pequeno.

A pesquisadora perguntou a TT1 o porqué da troca dos instrumentos e o sujeito

respondeu:
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TT1: “Porque aqui (Tamgram), ai ex mexo pra ver como que poderia ficar.
B: Vocé podia também mexer agui (Tegram)?

TT1: £ Podia.

P: Podia também?

TTY. Podia (Tegram), s¢ que agui (Tangram) ex acho mais ficil, entendeu?

P Ah tudo bem.

.

TV E que aqui en vejo mesmo com a pega, com a minha mdo.

Depois de ter formade o quadrado no instrumento Tangram, o sujeito resolveu
transferir sua resposta para o Tegram. No entanto, para fazer no Tegram o sujeito

posicionou o tridngulo amarelo (grande), o roxo, na resolugio do Tangram, e tentou
encatxar 0 rosa. Concluiv que o amarelo tinha que ser menor. Othando o quadrado no

Tangram, disse: “Duas pecas do mesmo tamanho (apontando os tridngulos pequenos) de...
Junio ddi do mesmo tamanho gue essa (tridngulo roxo ~ peca roxa). Af leria que dar dois
tridngulos ... junios dad o mesmo tamanho que essa (apontando o tridngulo roxo) pra formar
um guadrado”. Mas ndo conseguiu formar (apesar das pecas nos dois instrumentos terem a

mMesma cor),

Foi perguntado por que TT1 escolheu o trifingulo amarelo: “Ndo, eu escolhi, porgue
do outro quadro (formar quadrado com duas pecas) que a genie fez, era do mesmo tamanho
que esse (marromy, entdo...”. O sujeito se referia ao que havia feito na atividade de formar
quadrade com duas pecas, isto €, para formar um quadrado com duas pegas foram

necessarios duas partes iguais (no caso, ¢ tridngulo amarelo e o marrom).

Ao se defrontar com o guestionamento sobre o uso do tridngulo amarelo, no entanto,
atentou para a necessidade do tridnguio maior, usado para a composigio do quadrado, ser
igual ao composto pelos dois tridngulos pequenos “Esse aqui (amarelo) ndo ¢ aqui, é esse
aqui {roxo). Lusse aqui (rosa), aqui, esse aqui (roxo) acho que é aqui. Porgue esse dois agui
(rosa ¢ vermelho) eu acho que dd o tamarnho desse (roxo). Deixa eu ver”. “Porque aqui é
roxo e também porque esse quadrado... esse é menor e esses dois (tridngulos pequenos) ia
Jicar sobrando (apontou os dois trifngulos pequenos junto com o marrom), se é menor

(roxo).” Assim, TT1 completou 4 atividade. {0:42.23)

Sujetto TT2
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Atividade 1: montagem do chinezinho.

Enunciado proposto_ao sujeito ~ 0:09.43: Monte a figura formada pelo contorno.

utilizando as pecas do Tangram,

0:13.50 — TT2 encaixou os triingulos amarelo, vermeltho e roxo. Em seguida, tentou
encaixar a peca verde no molde, ndo conseguiu, desistiu e a deixou para encaixar por
altimo. Depois de encaixar o quadrado e os tridngulos rosa e marrom, conseguiu encaixar a
pega verde, usando o botdo de reflexdo pelo eixo vertical, até o momento ndo utilizado pelo

sujeito, concluindo a atividade.

Atividade 2: identificaciio dos quadrados.

Enunciado proposte ao suieito — :21.45: Movimente todos os quadrados da Janela A

para a Janela B Cuando terminar. “clique” o botdo pronto.

TT2 identificou os tridngulos, corretamente, e os transladou da janela A para a janela

B, sem imprimir rotacio.

Atividade 3: identificacdo dos tridngulos.

Enunciado proposto ao sujeito — 0:23.00: Movimente todos os tridngulos da Janela A

para a Janela B, Quando terminar. “cligue” o botio pronto.

Identificou todos os triingulos, corretamente.

Atividade 4: identificac@io dos paralelogramos,

Enunciado proposto_ao sujeito — 0:24.25: Movimente todos 0s paralelogramos _da

Janela A para a Janela B. Quando terminar, “clique’” o botdo pronto.

0:25.05 — Antes de imiciar a atividade, TT2 “clicou” o botio referente aos conceitos,
justificando: “Fu achei meihor pra depois ndo errar. Eu fui olhar antes pra... Pra mim Sicar

sabendo pra passar o paralelogramo pra janela B

0:26.20 — Olhou, rapidamente, a tela referente ac conceito de paralelogramo e

retornou 4 atividade, selecionando a peca verde como resposta.
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0:27.25 — Depois do sistema computacional dar um retorno de sua resposta, TT2
descreveu as caracteristicas de um paralelogramo, incentivado pela pesquisadora: “Ela
(paralelogramo) ndo pode ser um quadrado mas tem que ler quatro pontas”. “Ela ndo pode
ser... As quetro ponias tem que ler uma distdncia diferente”. Voltou a janela de conceitos e
leu a defimqdo do paralelogramo e olhou os exemplos e nfo-exemplos. Apés um longo
tempo estudando esses exemplos e ndo-exemplos, TT2 retornou § atividade e selecionou o

guadrado, também, como resposta.

Atividade 5: composi¢iio de quadrado utilizando duas pecas.
Enunciado proposto_ao sujeito — 0:35.29. Movimente duas pecas da Janela A para a

Janela B, a fim de formar um quadrado e sem que essas pecas sejam sobrepostas, Sempre
que encontrar uma solucdo, “clhique” ¢ botdo pronto

Apds olhar fixamente todas a pecgas contidas na janela A, TT2 selecionou os dois
tridngulos grandes e disse ¢ que estava pensando fazer: “pegar essas duas pegas(tridngulos
grandes), ... essa dagui (tnangulo amarelo), eu vou virar essa pega {triangulo amarelo) ¢
por agui (junto com o tridngulo marrom)”. “Fles sdo dois tridngulos iguais, se vocé juntar
os dois, ele da um quadrado”. Depois de formar um quadrade utilizando os dois tridngulos
grandes, TT2 formou com os dois tridngulos pequenos: “Como esses dois iridngulos

(tridngulos pequenos) sdo iguais, af dava pra formar um quadrado™.

Atividade 6: composicio de guadrado utilizando trés pecas.

Enunciado proposto ao sujeito — 0:39.30: Movimente trés pecas da Janela A para a

Janela B. a fim de formar um quadrado e sem que essas pecas sejam sobrepostas Sempre

que enconirar uma solucio, “cligue” o botdo pronto.

0:40.49 - TT2 ficou olhando para a tela do computador, compenetradamente, e entio

se dirigiu ao instrumento Tangram.

0:42.27 ~ TT2 movimentou as pecas do Tangram aleatoriamente. A pesquisadora
perguntou o que ele estava pensando fazer e TT2 respondeu: “Eu 16 mudando pra tentar

adivinhar quais pecas que dd pra formar o quadrado”.

0:42.41 - TT2 “clica” o botdo “dicas” do Tegram, lendo que niio podia sobrepor as

pe¢as ¢ voltou para as pecas do Tangram.
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0:44.40 — TT2 selecionou os tridngulos roxo e vermelho, mas colocou o vermelho em
uma posigdo tal que ndo seria possivel encaixar o tridngulo rosa e conseguir o quadrado
desejado. Entiio ele disse que faltou a outra parte e que a peca roxa era metade do quadrado.

Mas desistiu dessas pegas, unindo outras pecas, por tentativa e erro.

0:46.49 ~ Voliou ao Tegram, selecionou o tridngulo amarelo e disse: “Eu queria

mudar pra mexer no computador”.

A pesquisadora sugeriu o uso de um modelo como na atividade I (chinezinho), mas

mesme assim TT2 unia as pegas aleatoriamente.

0:54:00 ~ TT2 formou um retdngulo, com o tridngulo roxo (meédic) e os dois
tridngulos pequenos {rosa e vermelho), e disse: “Ndo formou wm quadrado”. A
pesquisadora perguniou quais eram as caracteristicas de um quadrado , ¢ TT2 respondeu:

“Todos os lados tem que ter o mesmo tamanho™.

TT2 respondia pouco as perguntas da pesquisadora, muitas vezes, apenas balan¢ava a

cabeca,

0:56.28 ~ TTZ perguntou a pesquisadora se podia sobrepor as pegas do Tangram. A
pesquisadora respondeu que a resposta ndo podia ser dada com pecas sobrepostas, mas

poderia sobrepé-las durante o processo da atividade.

0:58.50 — O sujetto ndo conseguiu fazer a atividade, entdio a pesquisadora sugeriu que
ele imaginasse dispor de uma tesoura para recortar um quadrado, de tal forma que

resuitassem trés pecas do Tangram.

1:00.00 — Entdo, TT2 repartiu a pega azul (quadrado) passando o dedo pela diagonal,
tendo muita dificuldade de expressar seu pensamento em voz alta. TT2 falou sobre a

reparticio do quadrado:

P £ vocé recortando assim, o que que vai te dar? Que figura, que peca que vai re
dar?

TT2: E, um widngulo.
P Aonde que den um tridngulo?

TT2: Aqui (apontou as duas partes do quadrado dividido) e duas pecas.
P K duas...?

TT2: Pegas.
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P Fssas duas pecas sdo como? Sdo o qué?
TT2: Triangulares.

1:01.00 — Conseguiu fazer a atividade utilizando os tridngulos roxo, vermelho e rosa

no material do Tangram, mas ndo quis transportar essa solu¢do para o Tegram. (1:01.50)
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Sujeito TT3

Atividade 1. montagem do chinezinho.

Enunciado_proposto_ao_sujeito —~ 0.09.58. Monte a figura formada pelo contorno,

utilizando as pecas do Tangram.

0:14.00 — TT3 encaixou, primeiramente, todas as pecas, exceto a verde, usando
somente os botbes referentes A rotagio e translagdo. Teve dificuldade com a pega verde:
TT3 arefletia ¢ rotacionava varias vezes, sem conseguir combinar as duas acoes de forma a
perceber a possibilidade de encaixe e fazé-lo. A pesquisadora sugeriu que TT3 trouxesse a
peca para mais perto do molde. A proximidade ajudou, possibilitou-a perceber que

movimento faltava para que a pega ficasse na posigdo de encaixe. Assim, TT3 concluiu a

atividade,

Adividade 2. identificaciio dos quadrados.

Enunciado proposto ao sujeito - 0:19.07: Movimente todos os quadrados da Janela A

para a janela B, Quando terminar. “clique” o botio pronto.

Depois que selecionou a pega azul como sendo um quadrado, o sujeito falou que
estava pensando em fazer um quadrado. A pesquisadora perguniou o que se pedia na

atividade. TT3: “Pra tirar os quadrados da janela A... mas ndo pode formar?” (0:23.40)

0:23.25 — Selecionou os dois tridngulos grandes para formar um quadrado, mas

depots voltou essas pegas para a janela A, dizendo que havia terminado a atividade.

Atividade 3: identificacdo dos tridngulos.

Enunciado proposto ao sujeito — 0:24.32: Movimente todos os tridngulos da Janela A

para a Janela B. Quando terminar, “clique” o botdo pronto.

TT3 movimentou corretamente todos os tridngulos da janela A para a janela B, sem

1mprimir a rotagdo.
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Atividade 4: identificacfo dos paralelogramos,

Enunciado _proposto ao sujeito — 0:25.15; Movimente todos os paralelogramos da

Janela A para a Janela B. Quando terminar, “clique” o botdo pronto.

0:25.23 — TT3 selecionou a peca verde como resposta, por exclusio: “Porque era a

unica diferente”, dizendo que nfo conhecia essa figura.

Consultou o conceito de paralelogramo e disse: “Eu emtendi que o paralelogramo ¢
wum quadrado assim, so que & puxado™ (0:27.03). Depois de olhar a definigio, os exemplos
e ndo-exemplos dos paralelogramos, TT3 retornou a atividade e selecionou a peca azul

também como resposta.

Atividade 5: composicio de quadrado utilizando duas pecas.

Enunaiado proposto ae suieito — 0:32.26: Movimente duas pecas da Janela A para a

Janela B, a fim de formar um quadrado ¢ sem que essas pecas sejam sobrepostas. Sempre

que enconirar uma solucdo, “clicue’ o botdo pronto

TT3 selecionou os dois tridgngulos grandes e formou o quadrado com essas pecas.
Selecionou a pega azul, também, e fez um quadrado com os dois tridngulos pequenos.
“Clicou” o botao “pronto” e o sistema o advertiu de que ele, TT3, havia colocado cinco
pecas na janela B (o que € incompativel com a tarefa, ja que na soluciio so se poderia usar
um numero par de pecas). Entdo, TT3 retornou a atividade (o sistema retorna com as pecas
para a janela A) e formou os quadrados, novamente, usando s6 os tridngulos. Em seguida,
justificou a escolha dos dois tridngulos pequenos: “Forgue eles sdo iguais (apontando os

dois tridngulos grandes) 5o gue menores.”

Atividade 6: composicio de quadrado utilizando trés pecas.

Enunciado proposio ao sujeito — 0:36.50; Movimente trés pecas da Janela A nara g

Janela B, a fim de formar um quadrado e sem que essas pecas seiam sobrepostas. Sempre

que encontrar uma solucdo, “clique” o botio pronto.

0:37.57 - TT3 selecionou o trifngulo marrom (grande) ¢ o roxo (médio).
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(:38.24 — Mudou de pega. No lugar do roxo (médio}, colocou ¢ amarelo (grande).

Depois retornou a0 roxo, ndo conseguindo se explicar.
0:40.47 — TT3 perguntou se podia mexer com as pecas do Tangram.

0:41.15 — A pesquisadora solicitou uma justificativa da troca dos instrumentos, entdo
TT3 respondeu: “Tem (diferenqa) porgue aqui (Tegram) vocé tem que ir la, “clicar” Id pra
virar a peca. Aqui (Tangram) é mais fdcil. F, que vocé pode girar mais rdpido assim’.

0:41.44 - No Tangram, TT3 escolheu o triingulo marrom (grande) para comegar,

dizendo: “Porque ji é metade de um quadrado”.

0:42.42 -~ TT3 juntou o tridgngulo marrom, o amarelo e o roxo, ou seja dois tridngulos
grandes e o médio. Depois, colocou o roxo com os dois tridngulos pequenos: “Porqgue esses

dois (triingulos pequenos) sdo do mesmo tamanho. F dé certinho pra mim, esse daqui
(tridngulo roxo). Tem. Lsses (tridngulos pequenos) juntos é igual a esse daqui (iridngulo
roxo).”

TT3 transferiu essa resposta para o Tegram, com facilidade. (0:46.47)
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Anglise comparativa dos procedimentos

Os dados obtidos foram analisados e comparados de forma comparativa, ndo
buscando enfatizar as diferencas entre os materiais, mas sim 0 desempenho dos sujeitos €

os procedimentos de pensamento utilizados.

Além da andlise comparativa, mostrada anteriormente, as sessjes com 0S alunos
foram analisadas com a intencdo de identificar, na realizagdo das atividades, a manifestacdo
dos sete componentes da habilidade de percepgdo espacial, apontados por Del Grande

(1990 ¢ 1994) ¢ descritas no presente trabalho no capitulo UL
(D coordenagdo viso-motora,

@ percepgdo de figura em campos;

@ constancia perceptual;

@ percepgdo da posigio no espago,
® percepgdo das relagoes espaciais,
® discriminagdo visual;

(@ memoria visual,

Das nove atividades realizadas por cada sujeito foram selecionadas as seis primeiras

para proceder & analise das habilidades de percepgao espacial subjacenies.

Nessas seis atividades estavam ja contemplados os trés tipos de atividades, a saber:
composiciio de figuras por sobreposiciio das pegas ao modelo, identifica¢io de figuras ¢
composicio de figuras identificadas por um modelo conceitual ou por um modelo fisico
(mas ndo um molde). Além disso, nas demais foram flagradas algumas interferéncias de
natureza diversa das que se propunham investigar que poderiam comprometer a

identificacio e analise das habilidades de percepgdo espacial.

Para cada uma das atividades foram montados dois quadros, o primeiro deles
constando das soluces espontineas e apos intervencdo ou confronto com respostas
diferentes, apresentadas pelos sujeitos, e o outro, contendo um resumo esquemadtico dos
componentes das habilidades de percepgdo espacial identificados no procedimento de cada
sujeito para solugdo das atividades propostas. Esses componentes serdo ali indicados pelo

niimero correspondente segundo a listagem acima.
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() asterisco na segunda coluna do primeiro quadro e na segunda linha do segundo
quadro indica que, tendo o aluno apresentado espontaneamente a (s) soluc¢do/sohucBes
esperada (s), ndo houve intervenclio da pesquisadora ou da mensagem de adverténcia do
sistema computacional, informando a existéncia de outra (s) solucio/solugdes possivel (s)

ou sugerindo consulta no botfio referente ao concetto.

A pega verde nas solugbes dos sujeitos do grupo TA, ao serem refletidas,
apresentaram a face sem a cor do papel cartdo. Para os dos grupos TE e T'T, a face refletida
¢ 1déntica & face colorida (o sistema computacional Tegram ndo faz diferenca de cor na
peca quando refletida). Nos quadros em que serdo apresentadas as solugdes dos alunos a
peca, desenhada apenas em seu contorno, indicara que houve a transformagiio geométrica
referente 4 reflex@o. No caso do grupo TA, esse contorno € em preto e nos grupos TE e TT,

e em verde.

102



Atividade 1 -~ Montagem do Chinezinho
Quadro 4o - Soluced dos sujeitos espontoneamente ou
apds intervenclo nt otividod® 1

Solucde Esponténea Solucdo opds intervencao
ou confrontioc Con
respostas diferentes

Fi ®
71 *
Mi %
G2 5
82

M2 ”
F3 *
D3 E
C3 »

¥

Quadro 4b - Resumo esguematfico dos compcnentes do percepcas
doa percepcéo espocial na execucdo do atividade 1

F1 | T1 [ M (G2 | s2| M2]| F3| D3| C3

ggcg%@@ 00| CCNCH

Solucdo Espontiéneq

Solucdo apos

: @6

- Intervencoo * ® * * ® ® *® *
Dcoordenagdo viso motore; @ percepcdo figure em compos; (3 consténcio de

ercepcdo de posicdo no espaco(Qpercepcdo das relacdes _
discrimnacio visuel (Hremdria visual 103




At

percepcoois
percepgag &

ividode 2

- Joentificacdo dos guoadrados
Quadro 3o ~ Solucad dos sujeitos espontansamente ou

apds intervencdo no otividode 2

Solugdo Espontiénec

Sclugdo apds intervencdo
ou confronto com
respostas diferentes

Fi ¥

11

Ml ##
¥

M2 "
F3 x
D3

¥
c3

#

uadro ob - Resumo esquematico dos componenies do percepcod
do percepcGo espacial na execucdo do otividode 2

Fi 1 T1

M1

Ge | S2| M2 | F3] D3| C3

Solucdo Espontaneaq) ®

O®
@

0@ O 0VLELEO®
@ @ 1@ @ @

Solucao apds - ®
Intervencoan &

« OO

3®

discriminacdo visual (B

(Dcoordenacido viso motoro; @ percepcéo figuras em campos;
ercepcdo da posicéo no espoaco(®
memdrio visual

percepcdo

ronstincia e
oS reiagées
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Atividede 3 - Identificacdo dos tridngulos
Quadro 6o ~ Solucao dos sujeitos espontoaneamenie ou
apds intervencBo no atividoade 3

e ra 2 s
Solucdo Esponténea Solucdo apds intervengao
' ou confrontoc com
respostos diferentes

Quadro 6b — Resumo esquematico dos componentes do percepcod
do percepcdc espaciol no execucdo do atividade 3

F1 | T1 | ML G| S2 (M2 F3] D3] C3

Solucéo Espan'taneax@@@@@@@@@ O 0®0®

Qe | 2| @ @ ;

Sotucao apds % | ox | o | 9% O® " O® x|
Intervencoo @ @ ;
(Dcoordenagio viso motorn @ percepcdo figurg em compos; @ consténcio de
percepcooidpercepcéo do posicdo no espaco(@percepcdo das relacdes
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tividode 4 - Identificacdo dos poraolelogramos

Quadrc 7o — Socluced dos sujeitos espontoneamente ou
apds intervenglo nb atividode 4

Solucdo apds intervencto
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respostas diferentes
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Quodro 7b - Resumo esquematico dos componentes do percepceo
do percepcdéo espacial na execucdo da aotividade 4
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stividode 5 - Composicdo de quadrado utilizando duas pecos

Quadro Bo - Solucoo dos sujeitos espontaneamente ou
apds intervencdo no atividede 3

Solucho Espontdnea SolucBio apds Intervengio
* ou confronto com
respostas diferentes
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Quadro 8k - Resumo esquematico dos componentes doa percepcoo
do percepcéo espacial no execucdo da ativicade o]
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Atividode & — Composicio de guadrado utilizando trés pecas

Guadre Ba - Solucoo dos sujeitos espontansomente ou
apds intervenc@o no atividade 6

Solucdo Espontdnea SolucBo apds intervengdo
‘ ou confronto com
respostos diferentes
Fi #
Ti
M1
Ge
se
M2
Tangram ' Tegram Tangrom Tegram
F3 *
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Guodro 9 - Resumo esguematico dos componentes doa percepcao”
oo percepcao espacial pa execucdo da atividode 6
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Como ja mencionado no capitulo de fundamentagdo tedrica, essa pesquisa se baseia
na definiciio das habilidades de Krutetskii, destacando que as habilidades sdo sempre
habilidades para um tipo de atividade. Sendo assim, é importante ressaltar que a analise das

habilidades (ou componentes) serd feita tomando como base cada atividade.

Deve-se destacar, ainda, que, como Krutetskii, este trabalho considera as habilidades
como estruturas mentais complexas “que constituem uma sintese das propriedades e
qualidades da mente, que incluem diversos aspectos desenvolvidos durante a execucdo
adequada de uma atividade” Embora se tomem as habilidades como totalidades, cujos
componentes ndo podem funcionar de forma isolada, para os fins dessa pesquisa optou-se
pela identificacio e andlise de cada componente (da percepgiio espacial) em separado,
sabendo-se, no entanto que, “na execucglo da atividade, o conjunto destes elementos

interagem formando uma tnica estrutura”.

Bloco 1: Atividades de composiciio de figuras por sobreposicio das pecas ao

models,

Atividade 1: “Monte a figura formada pelo contorno, utilizando as pecas do

langram”. A figura a ser formada fo1 denominada “chinezinho”.

Essa atividade teve come objetivo primeiro familiarizar o sujeito com 0s possiveis
movimentos utilizados sobre as pegas do Tangram — tanto em sua apresentagdo em papel
cartic quanto em sua versio estampada na tela do computador — ou seja, com as

transformagdes geometricas (translacdo, rotacdo e reflexdo).

Para a execugdo dessa atividade, o sujeito teria que identificar qual pega se encaixaria
adequadamente nas figuras que compunham o chinezinho, o que supde, naturalmente, uma
habilidade de discriminacio visual. O sujeito teria que dispor essas pecas de modo a

preencher o molde do chinezinho, sobrepondo a ele as varias pecas do Tangram.

Todos os sujeitos investigados apresentaram a coordenagdio viso-motora, embora a
maioria tenha mais dificuldade na percepcio da necessidade da reflexdo. Pode-se observar,
na estratégia utilizada por TE3 (meneando a cabeca de forma a “enxergar” a peca refletida),
a necessidade desse artificio, acoplado a sua coordenac8o viso-motora, que auxiliasse seu
procedimento de rotagdo mental de forma a perceber a posi¢io de figuras no espago que
atenderia as exigéncias para ¢ encaixe da peca verde, determinadas a partir de sua

percepcio das relagGes espaciais.
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A percepgdio de figuras em campos ndo pdde ser identificada de maneira explicita
nessa atividade, uma vez que o molde trazia destacado cada uma das pecas que compunham
a figura, ndo exigindo, portanto, que o sujeito reconhecesse a figura do chinezinho,
desconsiderando “estimulos visuais irrelevantes” para percepgio da figura por completo, no

caso o contorno de cada pega. (¢f. Del Grande, 1990).

Poder-se-ia utilizar, entretanto, para investigagdo da percepgiio de figura em campos,
o quebra-cabeca em que o molde traz, tio-somente, 0 contorno externo da figura. Na
elaboragio das sessGes com os sujeitos optou-se, no entanto, por utilizar o quebra-cabeca
em que as pecas sdo identificadas no molde, uma vez que o seu objetivo principal ali era a
familiarizagio dos sujeitos com os movimentos possiveis de serem realizados sobre as
pegas (correspondentes as transformagdes geométricas) e os recursos que os viabilizavam (
o mavimento manual das pegas no caso do grupo | e os botdes de rotaco, translacio e

rotacdo, no sistema computacional Tegram). Nesse sentido, era, pois, mais recomendavel

lancar méo de uma atividade em que a atencio do aluno se concentrasse nas transformagdes

geometricas que deveria realizar sobre as pegas,

Bloco 2: Atividades de discriminacio visual.

Atividade 2: “Selecione todos os quadrados e coloque-os na folha branca™ (grupo
TAY. “Movimente todos os quadrados da Janela 4 para a Janela B. Quando terminar,

“clique” o botdo pronto” (grupos TE e TT ).

O objetivo dessa atividade era que o sujeito discriminasse entre as pe¢as existentes

qual ou quais delas era um quadrado.

Antes de serem analisados os componentes da percepedo espacial subjacentes a essa
atividade, faz-se necessario tecer alguns comentérios sobre a influéneia da compreensio do
enunciado na performance dos sujeitos. Essa influéncia pode ser percebida em trés niveis:
no que diz respeito ao conhecimento do vocabulario (“o que é selecionar?”), em relagdo a
atengdo dedicada a uma instrugdo veiculada por escrito (varios sujeitos precisaram voltar ao
enunciade para se certificarem do que era solicitado), e no que se refere ao estranhamento
dos sujeitos em relagdio 4 trivialidade da tarefa proposta, o que fez com que quatro dos nove

sujeitos aventassem a possibilidade da composico de um quadrado.
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Em relagio as habilidades requeridas nessa atividade, para que os SUjeitos
transladassem a(s) peca(s) selecionada(s) para a fotha ou janela de resposta, fol necessaria,

naturalmente, a utilizaciio de niveis elementares de coordenagio viso-motora.

Essa atividade ¢, ainda, um exemplo tipico de tarefa que requer dos sujeitos a
discriminagdo visual. Entretanto, como a atividade lanca méio do conhecimento do termo
quadrado, sem que durante a realizagio da atividade esteja presente um modelo do que
seria um quadrado, foi requerida a utilizagio da meméria visual, de modo que o sujeito
resgatasse seu conhecimento prévio adquirido da forma quadrada, provavelmente, durante
sua experiéncia escolar pregressa, ou, no minimo, quando da apresentagdo das pecas que

formavam o Tangram, feita no inicio da sessdo.

E interessante notar que todos os sujeitos apresentaram como resposta o quadrado

“assentado” sobre uma base horizontal.

Atividade 3: “Selecione todos os wridngulos e coloque-os na folha branca” (grupo
TA) “Movimente fodos os tridngulos da Janela A para o Janela B. (Quando terminar,

“clique " o botdo pronto” (grupos TE e TT).

O objetivo dessa atividade era que o sujeito discriminasse, entre as pegas do

Tangram, qual ou quais delas eram tridngulos.

O grupo | tinha as pegas sobre a mesa em diversas posi¢Ges. Nos grupos TE e TT as
pecas estavam dispostas na Janela A do sistema computacional, sendo que os tridngulos
grandes e os pequenos tinham um de seus catetos na posi¢do horizontal e o angulo reto no
vértice da esquerda deste cateto, e o tridngulo médio tinha a hipotenusa na pOSICEO
horizontal € o vértice oposto posicionado abaixo dela. Convém lembrar que todos os

trifngulos eram retangulos isGsceles.

Igualmente & atividade anterior, para deslocarem os tridngulos da janela A para a B,
os sujeitos dispuseram da coordenagio viso-motora e, para executa-la com sucesso, houve a

necessidade de se utilizarem da habilidade de discriminagdo visual.

Nio se observam na execucio dessa atividade, dificuldades com a compreensdo do
enunciado como na atividade anterior, uma vez que 0s sujeitos j& tinham se familiarizado

com a tarefa, que era da mesma natureza da atividade 2.
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Entretanto, a atividade tornava-se mais complexa do que a anterior, na medida em
que a concepgo das figuras geomeétricas poderia ainda estar, para varios sujeitos, calcada
na imagem visual. No caso do quadrado, por tratar-se de uma figura regular, a demanda
para a memoria visual para o reconhecimento do que seja um quadrado € muito menor
(todos os quadrados sdo semethantes) do que no caso dos tridngulos, que podem apresentar

uma ampla variedade de formas.

Em relacdo & memoéria visual, é importante destacar o episddic em que o sujeito TT1
recorre ae botdo referente ao conceito e, para se certificar se a peca que ele intencionava
selecionar era ou ndo um tridngulo, ele observa os modelos (e ndo a definigdo) de

tridngulos apresentados na tela.

Todos os sujeitos do grupe TA apresentaram como resposta os tridngulos com a base

na posigdo horizontal (todos os tridngulos eram tridngulos retdngulos isosceles). O sujeito

TA3 chega a caracterizar o tridngulo como sendo “duas linhas inclinadas e uma reta”,
permitindo supor que, para ele, a posigdo (com a base na posigdo horizontal = “reia”) €
parte integrante da caracterizagiio do tridngulo. Da mesma forma, para TEZ, era necessario
rotacionar o tridngulo até que sua base estivesse na posigdo horizontal, para ele “ficar um

tridngulo”.

E interessante notar que as intervengdes, que ampliaram as concepgoes de tnangulo
para TE2 e TTI, atuaram de maneira diversa. TEZ, confrontado com a definigio de
tridngulo, percebeu que a posigio era irelevante para a classificacdo da figura como
tridngulo. TT1 consuliou, espontaneamente, a janela de conceitos mas baseou-se nos
exemplos, ¢ ndo na definigio, para concluir que poderiam existir tridngulos “irregulares”,

come a professora de educagdo artistica j& havia dito.

Para TAT e TA2, nfio se pode dizer, pelo simples fato de terem colocado os triéngulos
sobre a base horizontal, que eles acreditem que a posi¢lo faga parte da caracteriza¢do dos
tridngulos (diferentemente de TA3, que declarou isso). A preocupagdo de TAZ e TAl pode
ter sido meramente estética. A diferenca de sua atitude em relagdo a dos sujeitos TE1, TE3,
TT2 e TT3, que ndio se deram ao trabalho de rotacionar os tridngulos e deixaram-nos na
mesma posi¢io em que se encontravam na janela A, pode ser atribuida ao fato de estarem
lidando com instrumentos diferentes; a agio de rotacionar as pe¢as no computador supde
uma intengdo deliberada (“clicar” o botdo de rotagdo), ao passo que a iranslagdo das pecas

manualmente possibilita uma rotago simultinea.
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Na declaragiio de TEZ, quando afirma que “‘se movimentar assim o amarelo vai ficar
um tridngulo”, evidencia-se um equivoco em relagdo ao conceito de tridngulo: que
posicionar-se sobre uma base horizontal faz parte da caracteriza¢io de um tridngulo. No
entanto, trata-se de um flagrante da utilizac@io da percepgdo da posigdo no espago, uma vez
que, na concepedo de trdngulo de TE2, a orientacdo da figura é relevante para sua

identifica¢do como tridngulo.

De qualquer maneira para TA1, TA2, TA3 e TE2 pode-se afirmar que eles tiveram a
intengo manifesta de rotacionar as pegas (ou uma delas, no caso de TE2) e apresenta-las
com a base na posi¢io horizontal, para o que lancaram mio da percepgdo da posigio no
espago, executando com sucesso esta tarefa particular que se propuseram, embora a

atividade ndo a solicitasse.

Atividade 4: “Sefecione fodos os paralelogramos ¢ cologue-os na folha branca”
(grupo TA). “Movimente todos os paralelogramos da Janela A para a Janela B. Quando

ferminar, “cligue” o botiio pronta” (grupos TE e TT).

Tambem essa atividade, tal como foi proposta, supunha uma a¢do de discriminagio
de figuras. Entretanto, como a(s) peg¢a(s) requisitada(s) era(m) paralelogramo(s) e, para a
maior parte dos sujeitos, o paralelogramo nio era familiar, a atividade exigiu que lancassem
mio da discrnmina¢do visual ndo para a identificagdo de uma peca, cuja forma lhes era
conhectda e que ja havia sido selecionada em atividades anteriores, mas para identificaciio

de pecas que ndo tinham as formas que eles sabiam identificar.

A pouca intimidade com o paralelogramo, pela freqiiéncia muito menor com que essa
figura ¢ apresentada aos alunos, em rela¢do ao quadrado e ao tridngulo, ndo permitiu que se
estabelecessem caracteristicas de posi¢do como relevantes para sua discriminagdo, motivo

pelo qual os sujeitos ndo se preocuparam em rotacionar e refletir a pega verde.

Néo se pode afirmar, também, que a sele¢iio do quadrado, apés a intervencio da
pesquisadora ou do sistema computacional, seja um indicio de que o sujeito tenha
abandonado a sua concepego, ainda pictorica, do paralelogramo, em favor de uma definigio
que o levasse a abstrair suas caracteristicas. E mais provavel que os sujeitos tenhami-se

apoiado, antes, na listagem de exemplos da tela de conceitos onde figurava o quadrado.

Mais uma vez, dada a solicitagio da translagdo, os sujeitos utilizaram a coordenagio

VISO-INOtora.
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Bloco 3: Atividade de composiciio de figuras identificadas por um modelo

cenceitual ou por um modelo (e nfo mais um molde).

Atividade §: “Forme um quadrado usando duas pegas, sem sobrepor as pegas”
(grupo TA). “Movimente duas pecas da Janela A para a Janela B, a fim de formar um
quadrado e sem que essas pecas sejam sobreposias. Sempre que encontfrar uma solugéo,

“cligue’™ o botdo pronto” {grupos TE e TT).

Essa fo1 a primeira atividade de composigdo de figuras: o sujeito deveria compor um

quadrado utilizando duas pegas.

Qualquer atividade de composicio de figuras lida, necessariamente, com a natureza
da atividade, com a percep¢io de figuras em campos, pois exige que 0s sujeitos sejam
capazes de “decompor unidades de percepgdo em seus componentes ¢ voliar a junid-las”.

{Vurpillot, 1976, citado em Del Grande, 1988).

A memona visual € naturalmente requerida, uma vez que se exige que o sujeito
reconhega a forma de um quadrado. Todos os sujeitos mostram-se capazes disso, muito
embora, em sua idéia de quadrado, pareca estar incluida a posigdo como caracteristica

relevanie.

Foi observado que todos os sujeitos apresentaram suas solugdes posicionando os
quadrados formados com um lado na horizontal. Os motivos que os levaram a optar por
essa orientagdo podem estar associados a concepgdo que tém de quadrado ou a uma escolha
de carater estético. Seja como for, ndo se pode negar a influéncia que a memoria visual
exerce nessa opglo, uma vez que ¢, provavelmente, por ter visto, por diversas vezes (ou
todas as vezes), o quadrado posicionado sobre um lado horizontal, que o sujeito ou inclui
essa orientaco entre as caracteristicas do quadrado ou, instintivamente, os posiciona dessa
forma, a exemplo do que ele sempre se acostumou a ver: “sempre que as pessoas falam de
guadrado, é assim desse formato (na posigio horizontal), munca ¢ assim desse jeito
{girando a figura)” (TA1).

Em relacdo a constancia de percepgiio, merecem discussio dois episodios: o primeiro

deles ocorre com TA2, em que esse componente é obscurecido pela preocupagiio com a
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posi¢io para a caracterizagio do quadrado, o que leva o sujeito a afirmar que 0 mesmo
objeto, se olhado de pontos de vista diferentes, sera figuras diferentes. Por outro lado, com
o sujeito TT3, a utilizagdo da consténcia de percepgdo é explicita, quando declara que o
processo utilizado para formar o quadrado com os dots tridngulos pequenos seria 0 mesmo
do ja utilizado com os dois trifingulos grandes, reconhecendo, embora ndo utilize o termo,
que as figuras sdo semelhantes. (A percepgdo dessa mesma relacdo aparece na justificativa

do sujeite TT3: “Porque eles sdo iguais, 5o que menores”).

Assim, para TA2, vé-se, ainda, uma Iinseguranga no reconhecimento da forma como
propriedade invariavel do objeto, enquanto que TEL apresenta a constancia de percepgdo
ndo apenas vinculada a um determinado objeto, mas envolvendo o reconhecimento de uma
mesma figura geométrica apresentada em tamanhos diferentes (no caso tridngulos

semelhantes ndo congruentes).

Para resolver essa atividade, o sujeito precisa, conhecendo a forma do quadrado,
relacionar uma peca com a ouira, de forma a perceber em que posi¢do relativa o encaixe ¢
possivel ¢ eficiente, fazendo portanto uso da percepgio das relagBes espaciais. Tanto TE3
quanto TT2 antecipam esse procedimento em sua descrigio do que tencionam fazer: “Lsses
aqui (inangulos grandes) /ém o mesmo tamanho. Ai ew vou virar eles e vai encaixar
direitinho aqui”, “Eu vou virar essa pe¢a ¢ por aqui (...) se voce juniar os dois ele da um

quadrado”.

Essa atividade supde, ainda, a execu¢do de tarefas que requerem a discriminagdo
visual (selecionar determinadas figuras), coordenagdo viso-motora (para execugdo de
transformagdes geométricas) e percepgdo da posicdo no espago (para previsio dessas

transformagdes), a exemplo do que foi descrito para as atividades anteriores.

Atividade 6: “Forme um quadrado usando (rés pegas, sem sobrepor as pegas”
(grupo TA). “Movimente 1rés pecas da Janela A para a Janela B, a fim de formar um
quadrado e sem que essas pecas sejam sobrepostas. Sempre que encontrar uma solugdo,

“clique”” 0 botdo pronto” {grupos TE ¢ TT).

Essa atividade propunha a composigio de um quadrado wtilizando trés pecas. Para

compor esse quadrado, o sujeito deveria unir os dois tridngulos pequenos pelos catetos € o
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outro cateto de cada um assentar-se sobre a hipotenusa do tridngulo médio, sendo que esta

solucio € unica {com excecdo das de reflexdes e/ou rotagdes).

Apesar dessa atividade ser uma atividade de composi¢io de figuras, a estratégia mais
utilizada pelos sujeitos (esponmtaneamente ou por sugestic da pesquisadora) foi de
decomposicio de um modelo de quadrado, para o que muitos se valeram da experiéncia da
atividade anterior, de composi¢io dos quadrados a partir de dots tridnguios. Para decompor
a unidade de percep¢io (quadrado) em seus componentes, para posteriormente voltar a

junta-las, os sujeitos se valeram da sua percepgéo de figuras em campos.

Essa atividade requer, ainda, o uso da percepg@o das relagSes espaciais muito mais
acurada do que na atividade anterior, o que pode ser inferido observando-se a dificuldade

MUIG Maior para que o8 Sujeitos Conseguissen encaixar as pegas.

Uma vez estabelecido que o quadrado seria formado por dois tridngulos, um dos

quais decomposto em outros dots, cabia ao sujeito posicionar os tridngulos menores de
forma a completar no vértice agudo do tridngulo maior {(na composi¢do), um dngulo reto e

deixar um espago para o encaixe da outra pega na forma de um tridngulo.

No encaixe da terceira pega, que o sujeito ja havia identificado ser um tridngulo
pequenc, foi necessario, ainda, langar méo da percep¢do da posicdo no espago para decidir
que fransformagiio geométrica ele deveria imprimir neste tridngulo para que a posicdo fosse
adequada ao encaixe. E interessante notar que os sujeitos TAZ e TA3 optam pela reflexdo,

ao mveés da rotacio.

Essa atividade, como a anterior, também supde a execucdo de tarefas parciais que
requerem a habilidade de discriminagio visual (selecdo dos triangulos) e coordenagio viso-
motora (para execucdo das transformagdes geométricas). Na estratégia adotada por varios
sujeitos, de se valerem da experiéncia adquirida na composicdo de quadrado com duas
pegas, recorrendo a imagem do quadrado dividido pela diagonal para elaborar a solucéo da
composicdo com trés pecas, identificou-se a presenca da habilidade de memoria visual,

tornecendo-lhes subsidios para a execugfio da nova tarefa proposta.

Nessa atividade, visivelmente mais complexa que a anterior, os sujeitos do grupo 3
que, até entfio, haviam executado as atividades usando somente o Tegram, passam a
recorrer a0 material manipulativo. As justificativas apelam para a materialidade do objeto
("¢ que aqui eu vejo mesmo com a pe¢a com a minha mdo” — TT1) ou para a presteza com

que o instrumento responde as agdes sobre as pegas (“tem diferenga porque aqui (Tegram})
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vocé fem que ir ld, “clicar” ki, para virar a peca. Aqui {Tangram) é mais facil. F que vocé
pode girar mais rdpido assim” - TT3).
Tratando-se de uma atividade para cuja solugdo o sujeito ainda ndo tem um plano de

acao definido, presteza e materialidade trazem vantagens para o sujeito, uma vez que a

estratégia de tentativa e erro comeqa a se apresentar como alternativa preferencial.

117



CAPITULO Vi

CONCLUSAO E IMPLICACOES DO ESTUDO

Este trabalho procurou tratar e analisar os dados coletados a partir da observagio dos
procedimentos de nove sujeitos na resolugdo de seis atividades, selecionadas com o
objetivo de permitir a identificagiio e a discussdo dos componentes da percepgéo espacial
subjacente a atividades de diseriminaclio e composigdo de figuras, utilizando Tangram ou
Tegram. Assim, mais do que apenas identificar as habilidades manifestadas nas agbes ou
declaracdes dos sujeitos quando da execucdo das tarefas propostas, este trabalho procurou

discuti-las a partir das formas como essas manifestagdes se deram.

As dificuldades enfrentadas para essa analise residem em diversos pontos: 4 propria
sutileza das categorias que se propuseram para analise, dada a natureza, muitas vezes
elementar, da percepcio, tornando sua utilizagdo tdo instintiva que em varias oportunidades
era dificil flagra-la manifestando-se explicita e/ou intencionalmente, & combinagdo
necessaria dos diversos componentes da habilidade, distinguidos aqui apenas por uma
questio metodologica, mas, que se sabe, absolutamente vinculados; as limitagGes
interpostas pelas condigtes de realizagiio da investigagdo (limites de tempo, restrigBes
orcamentarias, condiges impostas pela escola onde se realizaram as sessdes, limitagoes
técnicas da aparethagem utilizada, limitagfes da pesquisadora — dada sua inexperiéncia em
investigacdes dessa natureza) que determinaram a adogdo de certos procedimentos, nem
sempre ideais, mas que foram estabelecidos, procurando-se sempre reduzir a sua

interferéncia sobre os resultados.

A andlise dos procedimentos adotados pelos sujeitos dessa pesquisa mostrou que
mesmo as atividades aparentemente simples envolvem uma grande variedade de
componentes de percepgioc espacial. Essa diversidade de componentes da percepcdo
espacial, envolvidos em cada uma dessas atividades, provoca um questionamento da
aparente frivialidade que se poderia atribuir a elas ¢ € um incentivo a sua utilizagdo em

situagdes didaticas nas quais se pretenda focalizar e desenvolver a percepgdo espacial.

Portanto, assim como os trabalhos de Thorton et al.,, Matos e Gordo (1993), Young
(1991), Russel e Bologna (1982) e Franchi et al. {1992), esta pesquisa refor¢a a importancia

de se oferecer, aos alunos do ensino fundamental, oportunidade de realizar atividades,
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especiaimente planejadas, para que eles executem efou identifiquem as transformagdes

geométricas para o desenvolvimento da percepgao espacial.

De fato, apesar das acdes da vida cotidiana demandarem a todo momento
movimentos de transformacdes geométricas que sio executados de forma quase automatica
{executados sem uma reflexdio), quando diante de uma utilizagdo intencional dessas
transformacdes os alunos revelam dificuldades no planejamento de agdes eficazes para a

execucdo de atividades.

Isso se torma particularmente evidente nos procedimentos e nas dificuldades
apresentadas pelos sujeitos dos grupos TE e TT quando da soluglo das atividades
propostas, uma vez que esses sujeitos, por agirem sobre as pegas por meio de acionamento
dos botdes referentes as transformagdes geométricas, viam-se obrigados a antecipar suas

agdes e premeditar seus efeitos.

Finalizando, com relacio & pergunta inicial do presente trabalho, como se processa o
pensamento  dos  alunos  guando  solucionam  problemas  geométricos envolvendo
discriminacdo e composicdo de figuras, a andlise dos dados obtidos mostrou que o
processo de pensamento dos alunos varia de acordo com o processo solicitado. Assim, nas
atividades de discriminagio o tempo gasto foi menor € o namero de acertos foi maior,
enquanto na atividade que envolvia composi¢do de figuras o tempo gasto foi maior e 0s
sujeitos necessitaram de ur maior nimero de intervengdes da pesquisadora. Isso pode ser
atribuido ao fato de a composigio de figuras envolver um maior numero de transformagdes

geométricas, tals como: translagio, rotagdo e retlexdo.

A analise dos componentes da percep¢do espacial responde a segunda parte da
pergunta, habilidades de percepgio espacial dos alunos envolvidas no processo por eles
empreendido para a solugdo de problemas de discriminagdo ¢ composicdo de figuras
geoméiricas, utilizando o Tangram e/ou Tegram, porque, da mesma amneira que nas
atividades referentes a primeira parte do problema, a composigio de figuras evidenciou, de

maneira significativa, os componentes da percepgdo espacial e suas interligagdes.

Cumpre acrescentar que as fitas, com as sessdes em que 0s sujeitos realizaram essas
seis atividades e, ainda, outras trés atividades nfo analisadas no presente trabalho, estdo a
disposigio de pesquisadores que almejem aprofundar a discussdo aqui realizada, ou

enveredar por outras analises para as quals 0 acesso a este material possa contribuir.
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“Lu quase que nada sei mas desconfio de muita coisa”.

Guimaries Rosa
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[DENTIFICACAO DO ALUNO

MNome:

Idade:

Sexo: {)F (M
Série:

1. Em 1996, vocé estudava na escola:
Nome:

{idade:

Essa escola € { ) particular
{ }estadual

{ ) municipal

TANGRAM

2. Vocé ja trabalhou com o Tangram?
{ yndo
( ) sim, na disciplina ........ e e

OULFO8. e e

3. Existe microcomputador em sua casa’
{ )Sim { YNgo

4, Vocé usa microcomputador para:
{ ) trabalhos escolares
( ) jogos
{ )internet

{ ) nfio uso microcomputador
5. Vocé aprendeu 2 usar o microcomputador:
{ )naescola
{ ) em cursos especializados
{ ) através de livros e revistas especializados
( ) com amigos
( ) sozinho
{ ) ndo aprendi a usar

6. Vocé gostaria de conhecer e participar de algumas atividades
envolvendo o Tangram e o microcomputador?
{ ) Sim { ) Nido




Unicamp
1997

Prezados pais:

Seu filho (a ) esta sendo convidado {a) a colaborar em uma pesquisa cujo objetivo
principal é identificar as habilidades espaciais utilizadas pelos alunos na solugdo de
problemas geométrcos.

O motive desta é solicitar sua autorizagdo para tal participagao.

A pesquisa se baseia no trabalho com atividades geométricas utilizando o sistema

computacional Tegram e o material Tangram.

Dentre 03 alunos autorizados serdo sorteados alguns para que cada um participe de
uma sessio individual que sera realizada no horario de uma aula, de comum acordo com a
escola.

A referida pesquisa estd vinculada a Faculdade de Educagio — Unicamp, mais
especificamente a area de concentragdo em Educagao Matematica.

A otica académica sera mantida durante a realizagdo da sessdo e na redagdo da
dissertacdo.

Desde ja agradecemos sua compreensido e colaboragio de seu filho (a).

Atenciosamente,
Ludmita T. F. de Oliveira

Eu responsavel pelo

aluno {a} , autorizo-o (a) a

participar da referida pesquisa.

Campinas, de setembro de 1997,

Assinatura
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Anexo III - Atividade do Tegram

Executando o sistema Tegram a primeira janela apresentada ao estudante ¢ a de

apresentacio do sistema, conforme mostra a Figura 4.

Logo a seguir, para identificar o usuario, ou seja, o estudante que ird interagir com o
sistema, ¢ apresentada a primeira janela de identificagdo do sistema (Figura 5). Nela o
sistema pede ao estudante que digite o seu nome completo. Feito isso, o sistema faz uma
pesquisa na base de estudantes para verificar se este nome esta presente ou ndo. Em caso
negativo, esie estudante é considerado novato no sistema. Caso contrario, o estudante nfio ¢

novato, ou seja, j4 existe um historico seu na base de estudantes do sistema,

ao
SISTEMA TEGRAM

Instituic de Cilncias Matembtions de 280 Carios
Versio 1.0

Figura 4: janela de apresentac¢do do sistema Tegram.
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Figura 5: primeira janela de identifica¢@o do sistema Tegram.

Supondo que o estudante seja considerado novato no sistema, o sistema apresenta a
segunda janela de identificagiio (Figura 6). Nela o sistema pede ao estudante que digite a
senha de acesso ao sistema ¢ a série escolar que esta cursando. A partir deste momento ¢

durante toda a interagdo, o sistema constréi e/ou atualiza o modelo deste estudante.
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Figura 6: segunda janela de identificag¢iio do sistema Tegram.

Como o estudante ¢ considerado novato no sistema, é apresentada também a janela de
defini¢do do Tangram (Figura 7). Através dela o sistema define 0 Tangram ¢ os passos
necessarios para sua construgdo. Esta janela é fundamental para o estudante conhecer o
Tangram, pois todas as atividades propostas pelo sistema vio utilizar as sua sete pegas. Ela

¢ apresentada pelo sistema somente quando o estudante € novato.
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O TANGRAM 6 um jogo chinés. obtido pela

divigio de uw guadrado em sete pegas:

R kE 0 5
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S
i

Figura 7. janela de definigio do Tangram.
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APRESENTACAO DE UMA ATIVIDADE

Durante a interagdo com o sistema, o estudante pode selecionar a atividade que

resolvera, explorando um conceito especifico, como por exemplo o quadrado.

A Figura 8 apresenta a atividade FORMAR QUADRADO COM 2 PECAS, que
propde ao estudante formar os possiveis quadrados na Janela B, utilizando duas das sete

pecas do Tangram, situados na Janela A.

TEGERAM - Ui Sistems Luter pare Lnsinar Goomelis

¢ Atvidades Ceoncelos Vistes  Tangram

i

Movimente duss pegas ds Janela A pars a Jancla B a lim de fooesar um quadeado,
sem que esias preas scjom sobrepastas, Sempre que encontrar uma solugie clique o

: B3| botio PRONTO.

o Janeln A

T A R S s R O

Figura 8: janela da atividade QUADRADO_2 PECAS.

As janelas A e B possuem varios componentes, utilizados de acordo com a

necessidade do estudante na solugéo das atividades.

No lado esquerdo da tela situam-se os icones relacionados as transformagdes
geométricas: translagio rotaciio e reflexfo. E no lado direito inferior a tela possui o menu
da atividade, composto pelos butions: “pronto”, “dicas”, “conceitos”, “sobre botdo “e

“sair”.
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Supondo que o estudante tenha construido um quadrado na Janela B, a Figura 9
mostra o feedback formecido pelo sistema, depois que o estudante clicou o buttom “pronto”.

E exibida a informaggio de que ele construiu um quadrado corretamente com duas pegas.

TEGRAM - Um Sigtemas Tulor pars Ensinsr Gewmetsria
Atvidades  Conceitos Vistes  [sngram

Myvimente duss pegas de Juneks A para » Juncls 8 1 fim de fonmar um quadrade,
SeM que estas pegas sejam sobrepostas. Sempre que eacontrar uma seluglio clique o
botfe PRONTO,

Ja resuitado

PARABENS, vocs cesstrain um quadrado
uiilizando duas pegas: os deis tiSagulos
grandes

Figura 9: estudante clicou o button Pronto da atividade QUADRADO 2 PECAS.
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